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  به نام خدا

  پیش گفتار

ــعه کامل آن تاثیر به   میادین نفتی غرب کارون جزو میادین مشــترك در کشــور هســتند که در آینده با توس

سال       شت. در   سیلابی در این منطقه رخ  1397-1398سزایی در پایداري و ثبات تولید نفت در کشور خواهند دا

ــماره     ــئله طی ابلاغیه ش ــد. به منظور حل مس ــکلاتی در منطقه هورالعظیم ش داد که موجب آب گرفتگی و مش

ریاست محترم دفتر و سرپرست نهاد ریاست جمهوري، وزارت نفت مکلف به تدوین      05/08/1399مورخ  87847

اموریت به معاونت ضــوابط مرتبط با محافظت و ایمنی مســتحدثات و تاســیســات در برابر ســیلاب شــد و این م  

ــتور وزیرمحترم وقت، تدوین ضــوابط فنی و    ــتا به دس ــد. در همین راس ــپرده ش مهندســی، پژوهش و فناوري س

ها، ســلرها، و تاســیســات میادین نفتی غرب کارون در برابر ســیلاب با همکاري مهندســی ایمنی و حفاظت جاده

ارداد با دو مهندس مشــاور شــرکت مهندســین شــرکت ملی نفت ایران در اولویت قرار گرفت که منجر به عقد قر

مشاور سازه پردازي ایران و شرکت هندسه پارس کاوش، به کارفرمایی شرکت مهندسی و توسعه نفت به عنوان          

  ها  گردید.طرف قرارداد و نمایندگی و نظارت اداره کل نظام فنی و اجرایی و ارزشیابی طرح

ر حوزه ســـیلاب و خط لوله و دیگري در حوزه ژئوتکنیک نتیجه کار مشـــتمل بر دو ضـــابطه بوده که یکی د

هاي تحقیق در دو مجلد دیگر به علاوه کلیه آمارهاي اخذ شــده از وزارت نیرو، محاســبات و روش ه باشــد. بمی

  عنوان مستندات گردآوري شده است تا مجموعه کارهاي انجام شده براي اطلاع به صورت مدون حفظ شود.

ست از   سه پارس کاوش،          در پایان لازم ا شرکت هند سازه پردازي ایران و  شاور  سین م شرکت مهند همکاري 

سنگین (مدیر کل اداره نظام فنی و اجرایی و ارزشیابی طرح  جناب  سعد سجادي (نماینده   آقاي  ها)، جناب آقاي ا

ســعه ها)، جناب آقاي شــریفی (مدیرعامل شــرکت مهندســی و تواداره کل نظام فنی و اجرایی و ارزشــیابی طرح

شکر  ت محترم نفت)، جناب آقاي باقري (مجري طرح توسعه میدان نفتی آزادگان جنوبی) و کلیه دست اندر کاران  

  و قدردانی نمایم.
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 معرفی ضابطه -فصل اول 

 مقدمه -1-1
پیشتر در است.  واقع شدهدر غرب استان خوزستان ترین تالاب مرزي ایران است که در مرز ایران و عراق بزرگ تالاب هورالعظیم

زمان انجام عملیات اکتشاف و بهره برداري میادین نفتی غرب کارون جهت سهولت عملیات اجرایی با قطع ارتباط آبی بین مخازن 
زگردها محیطی و به منظور کنترل ریهاي اخیر به دلیل شرایط زیستد. در سالشمالی و جنوبی تالاب، بخش جنوبی تالاب خشک گردی

عه برداري و توسکه باعث بروز مشکلاتی در بهره شدبرقرار و آب به این بخش تالاب هدایت  خوزستان جریان مذکور مجدداً استان در
ابطه به تهیه این ض نیز به این موضوع دامن زده است. هاي فراوان. وقوع سیلاب به دلیل بارندگیاست شده میادین نفتی غرب کارون

با هدف تمرکز بر محافظت  ضابطهمطالب ذکر شده در این  در دستور کار قرار گرفت. 1398دنبال سیل رخ داده در فروردین ماه سال 
 یک است.نها و تاسیسات در حوزه مهندسی ژئوتکو ایمنی سلرها، جاده

 

 و دامنه کاربرد هدف -1-2
هاي خاکی سازهطراحی، اجرا، ایمنی و حفاظت  در حوزه ژئوتکنیک جهت موردنیاز الزامات حداقلارائه ، ضابطههدف از تدوین این 

موارد  .باشدبرابر سیلاب می تالاب هورالعظیمهاي دسترسی صنعت نفت واقع در و راهمجموعه تاسیسات  هاي غیر خاکیو پی سازه
 .ن راهنما قید صریح شده باشداالاجرا بوده مگر زمانی که به عنوقید شده در این ضابطه لازم 

مرتبط با ایمنی و حفاظت جادها، سلرها و محوطه تاسیسات میادین نفتی غرب کارون مهندسی ژئوتکنیک موارد  در ضابطهاین 
 رعلاوه بر این ضابطه حاض از همین رو علاوه بر مفاد ضابطه به استانداردهاي تخصصی مرتبط نیز ارجاع داده شده است. .کاربرد دارد

ي هاژئوتکنیک مربوط به سیلاب است. در موارد غیر مرتبط به سیلاب لازم است به مراجع و استاندارد مهندسی صرفا محدود به موارد
در آب  هاجادهبدنه  و هاسلر، تاسیسات نفتیشده  و استحصال خاکی ترفیع محوطه شامل اشاره شده مواردمعتبر مربوط مراجعه نمود. 

  باشد.می منطقه هورالعظیم
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 جغرافیایی محدوده -1-3
ب تالاتهیه شده است.  هاي صنعت نفت واقع در تالاب هورالعظیمبه منظور استفاده در پروژه ضابطهمطالب ذکر شده در این 

 .ترك ایران و عراق قرار گرفته استدر غرب کارون و در مرز مش که باشدکرخه می حوضه آبریزهورالعظیم نقطه انتهایی 
داخل هورالعظیم که در معرض  شده است. میادین نفتی نشان داده 1-1 شکلدر ناحیه غرب کارون در مذکور منطقه موقعیت 

نفتی آزادگان شمالی  میدان، 1میدان نفتی سهراب در حوضچه شماره  .هستند ضابطهاین مرتبط با موضوع  سیلاب و آب دائم قرار دارند
 4، 3هاي شماره در حوضچه به ترتیب هاي نفتی آزادگان جنوبی، یاران شمالی و یاران جنوبیو میدان هورالعظیم 2شماره  در حوضچه

 هورالعظیم قرار دارد.از تالاب بیرون  5و میادین نفتی یادآوران در قسمت جنوبی حوضچه شماره  هورالعظیم قرار دارند 5و 

 
 هورالعظیم محدوده مورد مطالعه موقعیت 1-1 شکل

 

  متن ضابطه و مستندات آن -1-4
 لزاماتبه عنوان حداقل ا در حوزه ژئوتکنیک یک ضابطه مهندسی لبدر قا فنی و مهندسی است کهضوابط  شاملمطالب ذکر شده 

 هیهت و آب دائم سیلابشرایط مقابله با  جهت هاي میادین نفتی غرب کارونطرح برايتوسط معاونت مهندسی، پژوهش و فناوري 
 .ه استشد

میادین نفتی 
 واقع در تالاب



 ها، سلرها و تاسیسات میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلابضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جاده

 در حوزه ژئوتکنیک

 

4 

 نحوه استفاده از ضابطه -1-5
پی  و ها و محوطه تاسیساتجادهبدنه ابنیه خاکی محوطه سلرها،  شامل نحوه طراحی ژئوتکنیکی ضابطهمطالب ذکر شده در این 

 اجرایی بیانگر حداقل مقادیر و نکات و باشدمی و آب دائم سیلاب برابردر براي محافظت و ایمنی هورالعظیم  در منطقه هاي مختلفابنیه
 هاارباشد. از جمله این معیهاي آن سازه و یا سایر ضوابط موجود می. با این حال تعیین معیارهاي هر پروژه و سازه تابع ویژگیلازم است

ین . پس از تعیاشاره کرد ظرفیت باربري و ان نشست مجازدوره بازگشت سیلاب طراحی، ارتفاع و دوره موج طراحی، میز به توانمی
 بدیهی است که محدوده این ضابطه در حوزه ،فرآیند طراحی را کامل نمود ضابطهمطالب ارائه شده در این ن با استفاده از توامعیارها می

 لابشود) و سیدائم (خشک شدن و پر آب شدن بخشی از هورالعظیم نیز جزو آب دائم محسوب می ژئوتکنیک در مقابل آب مهندسی
 .ها و تاسیسات مد نظر قرار گیردیر استانداردهاي مرتبط با طراحی سلرها، جادهرعایت سا ضروري است بنابراین .باشدمی

هر یک از  و اجراي تدوین شده است که براي طراحی ايگونهبه  بر اساس نوع مستحدثات ضابطهمطالب ارائه شده در این 
صل باید به ف )تاسیسات صنعت نفتمحوطه  و مستحدثات موجود در منطقه مورد بررسی (شامل جاده، سلر، گودال سوخت، انواع پی

المللی و داخلی موجود ارجاع داده شده است. مربوطه مراجعه نمود. همچنین در موارد ضروري در فرآیند طراحی به استانداردهاي بین
 تفاده قرار گیرد.مورد اس آنها روزرسانی استانداردها باید ویرایش جدیدبدیهی است که با به

 

 موارد عمومی -1-6
رات و ، مقرآخرین قوانین باید ي مهندسین مشاور، پیمانکار و غیره)ها(کارفرما، شرکت ضابطهتفاده کننده از این اس •

 این ضابطه در محدوده ) و پدافند غیر عامل را رعایت نماید.HSEمربوط به ایمنی، بهداشت، محیط زیست ( استانداردهاي
باشد و رعایت آخرین قانون و ایمنی، بهداشت و محیط زیست و پدافند غیر عامل نمی و استانداردهاي مقررات قانون،

 باشد.می استفاده کنندهایمنی، بهداشت، محیط زیست و پدافند غیر عامل بر عهده و استانداردهاي مقررات 
واند شامل تها میپایش اي مورد پایش قرار گیرند. اینته شده در منطقه باید به صورت دورهتاسیسات و مستحدثات ساخ •

، ها، تعمیر و لایروبی کالورتخاکریزها 1شستگیآب و نشست، رقومد از سیلاب)، پایش آب (قبل، حین و بع رقومپایش 
 ،که ضمن در نظر گرفتن برنامه پایش موارد یاد شدهشود به کارفرما توصیه اکید می باشد. و غیره تعمیر گودال سوخت

 تاسیسات و مستحدثات اقدام نماید.  در صورت نیاز به تعمیر و نگهداري

 ) باید بیرون از هورالعظیم ساخته شود.CPF/CTEPشود که تاسیسات اصلی فراورش (در این ضابطه الزام می •

 ه است. چناچه آندر این ضابطه بر اساس ارجاع به استانداردها یا مراجع معتبر آورده شد هاتوصیه وروابط برخی مقادیر،  •
 مورد استفاده قرار گیرد. آن استاندارد یا مرجع در آینده به روز رسانی شود، لازم است آخرین ویرایش

 

                                                      
1 Scour 
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 ملاحظات زیست محیطی -1-7
هاي اجرایی متناسب با شرایط زیست محیطی با توجه به اهمیت زیست محیطی تالاب هورالعظیم لازم است کلیه مصالح و روش

ته در نظر گرفهاي اجراي خاکریز، جاده و سلر و محوطه تاسیسات روش است ملاحظات زیست محیطی براي تمام ضروريتالاب باشد. 
به داخل محیط تالاب می ،آهک یا سیمان مانند ،محیط زیست رايها که موجب ورود مصالح مضر ببرخی از روشاستفاده از شود. 

 .ستاد مطابق ملاحظات این بخش ممنوع اعلام شدهنشو
 

 ملاحظات عمومی زیست محیطی جهت استفاده از مصالح خاکریزي  -1-7-1
 مورد مطالعه و بررسی باید آثار اجراي طرح بر منابع زیست محیطی در منطقه براي احداث بدنه خاکریز، مورد استفادههاي در روش

آماده سازي مصالح در مراحل حمل و نقل که بعضا  وتخلیه ، نوع عملیات ساخت و ساز مانند دپواثرات زیست محیطی هر  قرار گیرند.
 بر اساس قوانین سازمان حفاظت محیط باید ارزیابی شود و طرح باید الزاماًایجاد گرد و غبار و تولید زهاب ساختمانی را به دنبال دارد 

شده در  هاي گفتهاوت از روشهایی با مصالح متفاز روشرتی که در صو. اثرات زیست محیطی قابل قبول داشته باشد ،زیست کشور
ح مذکور زیست محیطی مصال ءو اثرات سو گیردهاي لازم بر روي مصالح مورد استفاده انجام ابتدا باید آزمایش شوداستفاده  ضابطهاین 

 ارزیابی شود.
 

 از شن و ماسه استفادهملاحظات   -1-7-2
 مورد توجه باشد: اسه در هورالعظیمملاحظات زیست محیطی زیر باید در استفاده از شن و م

 تمهیدات لازم در نظر گرفته شود.باید  شن و ماسه گرد و غبار ناشی از در کارگاه براي جلوگیري از پخش •

ها، ارتفاع مصالح بارگیري شده نباید بیش از ارتفاع محفظه بارگیري باشد. هنگام حمل و انتقال مصالح توسط کامیون •
 هاي برزنتی مناسب پوشانده شوند.پوششهمچنین لازم است مصالح بارگیري شده با 

 شوند باید متوقف شوند.ی که منجر به ایجاد گرد وغبار مییهافعالیت باد شدید،در شرایط  •
ها و در نهایت در مسیر هایی دپو شود که در معرض سیل یا روان آبمصالح مورد نیاز در محوطه کارگاه باید در محل •

 راهیابی به تالاب نباشد.

 
 ت استفاده از سیمانملاحظا  -1-7-3

 مان در هورالعظیم مورد توجه باشد:ملاحظات زیست محیطی زیر باید در استفاده از سی
 نباید وارد آب گردد. دکه قابلیت هیدراته شدن دار سیمانپودر تحت هیچ شرایطی  •
هاي سطحی و بمتر از زهکش آ 10 حداقل گاه بایستی حدودمحدوده آماده سازي و شستشوي سیمان و بتن در کار •

 منابع آبی فاصله داشته باشد.

 .هاي آلوده به سیمان و بتن هرگز نباید به داخل هورالعظیم تخلیه شوندآب •
 نبایستی وارد منابع آبی شود. 12بالاي حد  PHپساب یا زهآب آلوده به سیمان بعلت دارا بودن  •
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 به داخل منابع آبی پرهیز شود. 1وبمرط بتناز ریختن  •

و تمهیدات لازم براي انجام کار به صورت  جلوگیري شودبتن و مصالح در تالاب در مسیر انتقال مصالح از ریزش  باید •
 پاکیزه مورد توجه باشد.

عظیم به داخل هورال بتن دوغاببه علت امکان ورود ها لحاف بتنی و ژئوبگ براي حفاظت شیب مانندهایی استفاده از روش •
 مجاز نیست.

اختلاط عمیق به دلیل احتمال بالاي ورود دوغاب سیمان به  و بهسازي خاك مثل جت گروتینگهاي استفاده از روش •
 باشد. همراهباشد مگر اینکه با تمهیداتی مانند رعایت فاصله کافی بین آب و محل بهسازي داخل هورالعظیم مجاز نمی

 
 ملاحظات استفاده از آهک  -1-7-4

به کارگیري آهک یا مخلوط خاك با آهک در زیر سطح آب و  آب مجاز استاستفاده از آهک براي تثبیت خاك در بالاي سطح 
 در هورالعظیم مورد توجه باشد: آهکملاحظات زیست محیطی زیر باید در استفاده از  مجاز نیست.
 ود.ش گردد، انجامدپو و انباشته شدن مقادیر زیاد آهک در محل پروژه باید به نحوي که مانع به راه افتادن گردغبار آهکی  •

، هنگام شکفتن، زیان آور است. به همین دلیل بهتر 2رساند و تنفس بخار آهک زندهآهک به چشم و پوست آسیب می •
یمنی ا ضوابطاست در کارگاه ساختمانی از آهک هیدراته استفاده شود. اگر باید آهک زنده در محل مصرف شکفته شود، 

 . مربوطه رعایت گردد

.در زمین نفوذ کند بایستمینهورالعظیم شود و همچنین  آب آهک نباید وارد ،در عملیات اجرایی •

                                                      
1 Wet concrete  
2 Quick Lime 
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 کلیات -فصل دوم 

 مقدمه -2-1
ود. شمی ارائه هورالعظیمدر محدوده  ژئوتکنیکمهندسی در حوزه  اجرا و طراحی در مورد نیاز از مراحل اولیه در این فصل کلیاتی

ود. سپس شمورد نیاز براي هر پروژه به منظور طراحی ژئوتکنیکی ارائه می ژئوتکنیک مهندسی ابتدا معیارها و مبانیبدین منظور 
شود. در یم بیاندر منطقه میادین نفتی غرب کارون هاي مورد نیاز انجام شده و روند انجام شناسایی ژئوتکنیک مطالعاتاطلاعاتی از 

 ود.شانتهاي این فصل نیز لیستی از منابع قرضه موجود در این منطقه ارائه و شرایط انتخاب قرضه مناسب توضیح داده می
  

 لزوم تعیین معیارها و مبانی طراحی ژئوتکنیکی -2-2
 کلی موارداساس  بر باید معیارها و مبانی این . به طور کلیاستاحی ، تعیین معیارها و مبانی طرطراحی ژئوتکنیکینخستین گام در 
وتکنیک با ضروري است طراح ژئ .مگر مواردي که در این ضابطه تغییر یافته است شودتعیین  موجود ژئوتکنیکی اشاره شده در ضوابط

باید  زیرمعیارهاي در هر صورت توجه به خصوصیات هر پروژه و ضوابط موجود نسبت به تهیه معیارها و مبانی آن پروژه اقدام نماید. 
 :مورد توجه قرار گیرد

 ارتفاع موج طرح •

 دوره بازگشت سیلاب •

 دوره موج طرح •

 در روش تنش مجاز مقاومت و )LRFD( حالت حديدر روش  و مقاومت بارضرایب  •

 باربري ظرفیت ضریب اطمینان •

 ضریب اطمینان پایداري شیروانی •
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 1برخاستضریب اطمینان در برابر  •
 نشست مجاز •

 
 ژئوتکنیک مطالعات -2-3

  شود.عملیاتی است که به منظور شناخت ژئوتکنیکی زمین و تعیین مشخصات و متغیرهاي آن انجام می ژئوتکنیک مطالعات
 

 موجوداطلاعات  -2-3-1
البته . تاس انجام شده مطالعات ژئوتکنیکی متعددي ،و بخصوص در محل تاسیسات موجود در میادین نفتی هورالعظیمدر منطقه 

ات ژئوتکنیک مطالع و انجام گیرد متناسب با طرح هاي جدیدشناسایی بایدو  مجاز نیستتنها اکتفا به مطالعات گذشته  در هر طرح جدید
صرفا جهت اطلاع خواننده و آگاهی از منطقه این در  نیکژئوتک مطالعاتاطلاعات موجود حاصل از  .شودگذشته نیز صحت سنجی 

 شود.شرح داده میسوابق گذشته 
و به صورت محدودتر  2به طور غالب از نوع رس هورالعظیمخاك در محدوده  ،انجام یافته مطالعات ژئوتکنیکمجموعه بر اساس 

متري خاك  15تا اعماق حدود  عمدتاًشود. شناخته می MLو  CLبه عنوان  4بندي متحد خاكاست که بر اساس سیستم طبقه 3لاي
مشاهده  8تخاك ریزدانه سخدر اعماق بیشتر و  7تریزدانه خیلی سف خاكمتر  30تا  15 حدود و از اعماق 6تتا سف 5ریزدانه نرم

). Samtani and Nowatzki, 2006انجام شده است ( FHWA-NHI-06-088این طبقه بندي بر اساس معیارهاي استاندارد  .شودمی
هاي حفاري شده در بخش شمالی میدان نفتی یاران جنوبی و محدوده ناحیه فرآورش میدان در برخی از گمانه که است ذکر شایانالبته 

علاوه در میدان نفتی یادآوران نیز لنزهایی از خاك مارن نیز مشاهده ه ب است. رویت شده دارلاياز نوع ماسه  یهاینفتی یادآوران، لایه
 است. شده

 

 مورد نیاز در هر پروژه مطالعات ژئوتکنیک -2-3-2
 ژئوتکنیکمطالعات  .ها نداردهاي مورد نیاز براي سایر پروژهتفاوتی با شناسایی،در مقابله با سیلاب مورد نیاز مطالعات ژئوتکنیک

 :)1384، وزارت نفت فناوريو  ، پژوهشمهندسی معاونت( دشوانجام در سه یا چهار مرحله به صورت زیر  باید یک پروژه
 آوري اطلاعات موجود و شناسایی اولیهجمع .1
 مطالعات مقدماتی .2
 براي طراحییلی صتفمطالعات  .3

                                                      
1 Uplift  
2 Clay 
3 Silt 
4 Unified 
5 Soft  
6 Stiff  
7 Very Stiff  
8 Hard  
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 مطالعات تکمیلی در حین اجرا .4

اهمیت و حساسیت پروژه، وسعت و اقتصاد عوامل متعددي نظیر به انجام دادن تمامی یا بخشی از مراحل چهارگانه فوق بستگی 
  دارد. طرح، شرایط توپوگرافی و زمین شناسی منطقه

اهمیت  یحکیمنشست تهایی که در سازه ثالهاي ژئوتکنیکی مورد نیاز باید بر اساس نوع سازه تعیین شوند. به عنوان مشناسایی
 است. ضروريآزمایش تحکیم  انجام دارد و بر روي خاك ریزدانه قرار دارند

 

 منابع قرضه -2-4
ر ابتداي هر د باید )سنگسنگ یا قلوهماسه، شن و مصالحی در اندازه بولدر، تخته) و درشت دانه (رس و سیلتمنابع قرضه ریزدانه (

گر م استفاده از منابع قرضه ریزدانه اجتناب ناپذیر استدانه، کمبود منابع قرضه درشتبه با توجه  منطقهدر این  .شودپروژه شناسایی 
 شده باشد.الزام فنی و اقتصادي داشته یا در این ضابطه  هآنکه استفاده از منابع قرضه درشت دانه توجی

 

 معرفی منابع موجود -2-4-1
طورکلی به هفت گروه شن و ماسه، قلوه سنگ، مصالح زیر اساس، به (تا تاریخ تدوین این ضابطه) منابع قرضه موجود در منطقه

ه ببرداشت، فاصله حمل و مسائل فنی هر گروه از منابع قرضه  شوند. موقعیتبندي میاساس، رس، ماسه بادي و ریپ رپ تقسیم
اطلاع جنبه صرفا لاعات منابع قرضه اشاره شده در این جدول است اط شایان ذکرارائه شده است.  4-2 تا 1-2جداول در تفکیک 

با توجه به خصوصیات هر پروژه به بررسی منابع قرضه موجود و انتخاب مصالح مناسب پرداخته شود. بایددارد و  رسانی
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 (صرفا جهت اطلاع)هورالعظیم  اطراف منطقه شن و ماسهقرضه شرح کلی از منابع  1-2جدول 

 توضیحات

بر اساس  حملزمینی فاصله 

مسیرهاي موجود در مرکز میادین 
نفتی غرب کارون (محدوده میانی 

 جاده شط علی)

 نوع منبع قرضه قرضه عبرداشت منب موقعیت

اندیمشک، غرب و شمال غرب  ،دزفول ها در شمال شهرهايها یا بسترهاي متروك رودخانهمعادن زیادي در حاشیه رودخانه
گیرند.  مورد استفاده قرار هازیر اساس جادهتوانند براي شوش وجود داد. این منابع بدون خردایش و با فرایند سرند یا شستشو می

 در مقابل اثرات امواج مقاومت ضعیفی دارند. ،به علت چسبندگی ضعیف

 کیلومتر 250تا  180حدود 
 

از شمال اندیمشک و اي منابع رودخانه
 کیلومتري جنوب شوش 10دزفول تا 

 شن و ماسه
اي و (رودخانه

 شکسته)

 مشکلات برداشت از مسیر ،از مسیر رودخانه دوريبا این وجود به علت  .و اکتشاف این منابع تا حدي مشکل است یپی جوی
ل است و در مقاب مناسب هازیر اساس جادهبراي  بالاها را ندارد. این مصالح به علت چسبندگی و زاویه اصطکاك داخلی رودخانه

 اثرات تهاجمی امواج مقاومت بهتري دارند.

 کیلومتر 195حدود 
هاي مدفون در غرب و شمال رودخانه

 غرب شهر شوش

با این وجود به علت داشتن وجوه تیز گوشه براي اجراي زیر  استحصال این مصالح به علت خردایش هزینه نسبتا زیادي دارد.
اساس، اساس و آسفالت سطح جاده مناسب است. این نوع مصالح چسبندگی و زاویه اصطکاك مناسبی داشته و در مقابل اثر 

 امواج مقاوم تر است.

 کیلومتر 250حدود 
خردایش سنگ آهک آسماري واقع در 

 کوه آسماري

با این وجود به علت داشتن وجوه تیز گوشه براي اجراي زیر ح به علت خردایش هزینه نسبتا زیادي دارد. استحصال این مصال
اساس، اساس و آسفالت سطح جاده مناسب است. این نوع مصالح چسبندگی و زاویه اصطکاك مناسبی داشته و در مقابل اثر 

 امواج مقاوم تر است

 کیلومتر 315حدود 
واقع در  خردایش سنگ آهک آسماري

 شمال و غرب اندیمشک
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 (صرفا جهت اطلاع) اطراف منطقه هورالعظیم مصالح زیراساس و اساسشرح کلی از منابع قرضه  2-2جدول 

 توضیحات

فاصله زمینی حمل بر اساس 

مسیرهاي موجود در مرکز میادین 
انی نفتی غرب کارون (محدوده می

 جاده شط علی)

 نوع منبع قرضه موقعیت برداشت منبع قرضه

رند. بهاي سنگ شکن را بسیار بالا میو استهلاك چکش استحصال این مصالح به علت خردایش هزینه نسبتا زیادي دارد
ها ر در طرح سرنداز تغییتوانند مورد استفاده قرار گیرند. کنترل دانه بندي با استفاده عموما به صورت سرند شده و یا شستشو می

 به سهولت امکان پذیر است. زاویه اصطکاك و چسبندگی این مصالح نسبت به مصالح شکسته کمتر است

 کیلومتر 180 حداقل
مدفون اي و رودخانهاي مصالح رودخانه

 به شرحی که گفته شد

 مصالح زیر اساس

کیلومتر و در  250مهمترین مشکلات بهره برداري از این منابع است. در کوه آسماري حدود  از هزینه خردایش و فاصله حمل
شط علی فاصله دارد. با این وجود منابع اندیمشک با بخش  میانی جادهکیلومتر تا نقطه  315شمال غربی اندیمشک حدود 

 شمالی هورالعظیم فاصله کمتري دارد.

 کیلومتر  250 حداقل
هاي از سنگ مصالح شکسته شده
 آهکی

ت. هم این منابع اس ت. درصد زیاد ریز دانه از جمله مهمترین مشکلاتا بخش شمالی هورالعظیم فاصله کمتري دارنداین مصالح 
 شوند.عموما نیاز کمی به خردایش دارند و لذا با هزینه کمتر استخراج می نیاز به شستشو و هم سرند کردن دارند.

 کیلومتر 190حدود 
در جنوب اي منابع مخروط افکنه

 شهرك بختیاري
سبت به بسیار کمی به خردایش داشته و ن ت به سایر منابع است. عموما نیازنسب بیشترمهمترین مشکل این منابع فاصله حمل 

 .دارند درصد ذرات ریزدانه کمی نیزاي مصالح مخروط افکنه
 کیلومتر  350حدود 

ک و اي در شمال اندیمشمنابع واریزه
 دزفول

هاي شکستگی ضعیف بوده و قطعا نیاز به خردایش دارند. هزینه خردایش این مصالح زیاد است. بهناین منابع به شدت از نظر ج
. درصد ذرات پولکی در این مصالح بالا است. ممکن خردایش و هزینه استخراج مصالح در حاشیه رودخانه کرخه بیشتر است

 در دانه بندي مسئله و نقص داشته باشند. است از نظر مصالح درشت دانه
 خردایش منابع رودخانه اي کیلومتر  180حداقل 

 اساس

سهولت بیشتري دارد. با این وجود این منابع عموما هزینه معدن کاري بیشتري  ايخردایش این منابع نسبت به رسوبات رودخانه
ن . بدون در نظر گرفتن هزینه معدمشخصات مناسبی دارندوجوه شکستگی و دانه بندي فنی یعنی از نظر  این مصالحدارند. 

 کاري بهترین گزینه از نظر فنی و اقتصادي هستند
 هاي آهکیخردایش سنگ کیلومتر 250حداقل 

 یعنی وجوه شکستگی و دانه بندي هاي آهکی داشته و از نظر فنیاین منابع هزینه معدن کاري کمتري نسبت به سنگ
سبت به ن . مهمترین مشکل این منابع فاصله حمل زیادتردارندشرایطی مشابه و یا بهتر از مصالح خردایش یافته از سنگ آهک 

 در این منابع است. سایر منابع قرضه موجود در منطقه
 منابع واریزه اي کیلومتر 350 حداقل
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 (صرفا جهت اطلاع) اطراف منطقه هورالعظیم رس و ماسه باديشرح کلی از منابع قرضه  3-2جدول 

 توضیحات

فاصله زمینی حمل بر اساس 

مسیرهاي موجود در مرکز میادین 
نفتی غرب کارون (محدوده میانی 

 جاده شط علی)

 نوع منبع قرضه موقعیت برداشت منبع قرضه

اي ههاي قدیمی و ماسه ناشی از حرکت تپههاي جریان رودخانهبستر کانالاي هایی از رسوبات ماسهعموما با لایه این منابع
هاي رسی ها مخلوط شده و به صورت تناوبی از لنزهاي ماسه و لایهبه رودخانهاي هاي ماسهخصوصا در برخورد تپهاي ماسه

 کمتر است.اي نه کرخه درصد ماسه و لنزهاي ماسهسمت شرق و جنوب شرق رودخا درشود. دیده می
 رس رسوبات دشت سیلابی کیلومتري 20تا  2در حدود 

این مصالح عموما چسبندگی بسیار ضعیفی داشته و در مقابل فرسایش بسیار ضعیف هستند. اختلاط این مواد با ترکیبات رسی 
د اما بر روي چسبندگی و مقاومت فرسایش خاك اثر منفی تواند باعث کاهش تغییرات حجم ناشی از تغییرات رطوبت شومی

 دارد.
 کیلومتر 70حدود 

شمال حمیدیه، اي هاي ماسهتپه
 سوسنگرد و بستان

 اديماسه ب
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 (صرفا جهت اطلاع) اطراف منطقه هورالعظیم قلوه سنگ و ریپ رپشرح کلی از منابع قرضه  4-2جدول 

 توضیحات

فاصله زمینی حمل بر اساس 

مسیرهاي موجود در مرکز میادین 
نفتی غرب کارون (محدوده میانی 

 جاده شط علی)

 نوع منبع قرضه موقعیت برداشت منبع قرضه

 کیلومتر 220حدود  زیادي در مقابل امواج دارند. این مصالح عموما از طریق سرند کردن قابل جدایش هستند. مقاومت
اي در شمال غربی مصالح رودخانه

 اندیمشک
 قلوه سنگ

ناوبی تقابلیت استفاده به عنوان ریپ رپ را دارد. این مصالح  در محدوده هورالعظیم این مصالح نزدیک ترین مصالحی است که
 معیارهاي تعریف شده در استانداردها دوام کافی ندارند. بر اساساست. عموما  نازك رس سنگ و گل سنگ هايلایه از

 ماسه سنگ شمال سوسنگرد و حمیدیه کیلومتر  60حدود 

 ریپ رپ
با معیارهاي تعریف شده در  بر اساسبه ندرت این منابع دوام بیشتري از مصالح واقع در شمال حمیدیه و سوسنگرد دارد. 
 استانداردها دوام کافی دارند.

 ماسه سنگ جنوب روستاي فرحان کبر کیلومتر  120حدود 

در اطراف هفتکل و رامهرمز معادن زیادي از سنگ لاشه وجود دارد که عموما شرایطی در حد استانداردهاي تعریف شده را دارا 
 ها در دراز مدت ممکن است در اثر اثر امواج تخریب شوند.هستند. هرچند این سنگ

 اطراف هفتکل و رامهرمز کیلومتر 200حدود 
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 هامنابع قرضه در پروژه انتخاب -2-4-2
ضه بررسی منابع قر جهت ،است داشته اطلاعجنبه صرفا  که ،ذکر شده در بخش پیشین مطالب توان ازکه می است شایان ذکر

براي انتخاب مصالح قرضه لازم است  .کرداستفاده و انتخاب مصالح مناسب در اطراف منطقه میادین نفتی غرب کارون موجود 
 اقدامات لازم الاجرا براي انتخاب منابع قرضهبه طور کلی  .، انجام شودذکر شده در مراجعهاي هاي مربوطه مطابق استانداردآزمایش
 :به شرح زیر است مناسب

 طرح مورد نیاز مصالح حجمتخمین الف) 
 از آن ب قابل استخراجو حجم تقریبی مصالح مناسمنابع قرضه شناسایی  ب)

 معتبر هاي موردنیاز بر روي منابع قرضه مطابق با استانداردهاي ذکر شده در مراجعج) اجراي آزمایش
گزینه برتر و انتخاببه لحاظ ضوابط فنی و اقتصادي منابع قرضه  مقایسه) د
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 سوم فصل

 ضابطه نیمورد بحث در ا هیابن
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 ضابطه نیمورد بحث در ا هیابن -فصل سوم 

 مقدمه -3-1
دنه و خاکریز بشوند. این ابنیه شامل معرفی میاند قرار گرفته هورالعظیمکه در منطقه  ضابطهدر این فصل ابنیه مورد بررسی در این 

هاي بعد ضوابط فنی و باشد. در فصلتاسیسات صنعت نفت میمحوطه و  هاهاي سوخت، پی سازهسلرها، گودالمحوطه ها، جاده
 شود.به صورت جداگانه ارائه می و مستحدثات مهندسی، ایمنی و حفاظت هر یک از این ابنیه

 

 هاجاده -3-2
 بنديهاي اصلی و فرعی تقسیمها به دو بخش جادهبر اساس عملکرد آن ،هورالعظیممیادین نفتی ي موجود در منطقه هاجاده

جاده آنها ترین که مهماند به یکدیگر ساخته شده سلرها و تاسیسات با هدف اتصال که  یی هستندهاجادههاي اصلی جادهشوند. می
وان مثال به عن .روندبه کار می اتصال به جاده اصلی) ا(عموم منطقه براي اتصال نقاط مختلف در یکهاي فرعی جاده باشد.اکتشاف می

 و جاده سلرهادسترسی به  به طور عمده شامل جاده اشاره کرد که سترسیهاي دجادهتوان به منطقه میي فرعی موجود در هااز جاده
موجود در منطقه فرعی و اصلی هاي یک نمونه از جادهبه ترتیب  2-3شکل و  1-3شکل  در .استهاي سوخت دسترسی به گودال

  شده است.نشان داده 
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 (جاده شهید همت) با روسازي آسفالتی موجود در منطقهاصلی  هايیک نمونه از جاده 1-3شکل 

 
 خاکیموجود در منطقه با روسازي  فرعی هايیک نمونه از جاده 2-3شکل 

 



 ها، سلرها و تاسیسات میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلابایمنی و حفاظت جادهضابطه فنی و مهندسی 

 در حوزه ژئوتکنیک

 

19 

 2سوخت هايو گودال 1سلرها -3-3
وي آن بر رتجهیزات و سایر  حفاري سر چاهی، لوله، دکل تاسیساتاست که در بخش فوقانی چاه نفت قرار دارد و اي محوطه ،سلر
یک نمونه سلر محوطه همچنین پلان شود. دیده می به آن یک سلر و متعلقات مربوط محوطه تصویري از 3-3شکل د. در نگیرقرار می

 شده است. نشان داده 4-3شکل آن در هاي متنهی به و راه

 
 محوطه سلر و تجهیزات سرچاهی 3-3شکل 

 
 هی به آننتم هايپلان محوطه یک نمونه سلر و راه 4-3شکل 

 

 

                                                      
1 Cellar  
2 Burning Pit  
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 محوطه سلراز  لولهشود. یک خط است که با فاصله از محوطه سلر و چاه نفت احداث می بتنی-گودال سوخت یک گودال خاکی
شود. در آنجا سوزانده می و شدهگودال سوخت منتقل درون هاي زائد به هیدروکربن با استفاده از آن شود کهمی احداثبه گودال سوخت 

پلان یک نمونه گودال  6-3شکل همچنین  وجود در منطقه نشان داده شده است.تصویري از یک گودال سوخت م 5-3شکل در 
  دهد.سوخت را نشان می

 
 تصویر یک گودال سوخت 5-3شکل 

 
 پلان یک نمونه گودال سوخت 6-3شکل 
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 ها و تاسیسات صنعت نفتسازه 1پی -3-4
هاي فرآیندي، خطوط لوله، تاسیسات مکانیکی، مخازن ذخیره سازهکه شامل مطالعه وجود دارد منطقه مورد  مختلفی در يهاسازه

 است.  متفاوتآنها موردنیاز به منظور احداث هر یک از  باشد. با توجه به نوع سازه، پیمی غیرهو  هاي اداريهاي کنترلی، ساختمانسازه
جزئیات مسائل مربوط به پی در فصل ششم  این ضابطه اشاره شده است.

                                                      
1 Foundation  
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 چهارمفصل 

 هاجاده
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 هاجاده -فصل چهارم 

 مقدمه -4-1
هاي رخ داده در اثر هاي این منطقه معرفی و خرابی. ابتدا انواع جادهشودپرداخته میها در منطقه هورالعظیم به جادهحاضر  فصل در

نیک در چهار کژئوتمهندسی هاي جدید در اثر سیلاب در حوزه . سپس نکات طراحی، اجرا و حفاظت جادهخواهد شدها ذکر سیلاب در آن
 شود.جاده بیان می 1، روسازي و کالورتشیروانی خاکریز، حفاظت خاکریز بخش بدنه

 

 ها در منطقهانواع جاده -4-2
 در موقعیت جاده اکتشافآنها تشریح شود. براي مثال  به هاي واردهها در هورالعظیم و آسیبابتداي این فصل لازم است انواع جاده در

 نشان داده شده است. 1-4شکل منطقه هورالعظیم در 
 شود:، به دو بخش زیر تقسیم بندي میمنطقه هورالعظیمهاي موجود در همانطور که در فصل سوم اشاره شد جاده

 هاي اصلی: الف) جاده
داراي روسازي  و عموماً اندبه یکدیگر ساخته شده  مناطق مختلف هورالعظیمهدف اتصال  هایی هستند که بااصلی جاده هايجاده

 باشد.می جاده اکتشاف ،محدوده هورالعظیم اصلی هايجادهیکی از آسفالتی هستند. 
 هاي فرعی: ب) جاده

 باشند.ها داراي روسازي شنی میاست که بیشتر آن هاي دسترسی به سلرها و گودال سوختهاي فرعی شامل جادهجاده

                                                      
1 Culvert  
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  موجود در منطقه هورالعظیم هايجاده 1-4شکل 
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 جاده بر اثر سیلاب يهابیآس -4-3
مت در دو قس هابیاین بخش آس. در وارد شود ییهابیبر اثر سیلاب و بالا آمدن سطح آب ممکن است در کل جاده یا بخشی از آن آس

 شود: تشریح می
 مشاهده شده در اثر سیلاب در مناطق مختلف جهان هايآسیبانواع  •
 مشاهده شده در منطقه هورالعظیم در اثر سیلاب يهابیآس •

 
 مشاهده شده در اثر سیلاب در مناطق مختلف جهان يهابیآسانواع  -4-3-1

ي کلی گسیختگی یا هاحالتشده است.  ) ارائهBriaud and Maddah, 2016 فنی (ها بر اثر سیلاب در مراجع جاده يهابیآسانواع 
 باشد:دهد شامل موارد زیر میتواند رخ خرابی جاده که در مواجهه با سیلاب می

 1فرسایش ناشی از سرریز شدن آب .1
 در اثر اشباع شدن خاکریز جاده یا خاك بستر  2نرم شدگی .2
 4رگابو  زیر خاکریز یا از داخل بدنهاز  3تراوش .3
 در اثر موج 5فرسایش .4
 جانبی بر روي بستر  6لغزش .5
 و خرابی روسازي. کالورتهاي خرابی از جمله خرابی سایر حالت .6
 ترك خوردگی و سایر عوارض ناشی از افت سطح آب و خشک شدن خاکریز. .7

 شود.ها به اختصار ارائه میدر ادامه توضیحی براي هر یک از آن
 

 فرسایش ناشی از سرریز شدن آب  -4-3-1-1
فرسایش ناشی  .و از روي خاکریز عبور کند برسد به تاج خاکریزسطح آب افتد که از خاکریزهاي جاده زمانی اتفاق می سرریز شدن آب

به  در بالادست و شدهفرسایش از پنجه خاکریزي شروع توان در دو حالت کلی تقسیم بندي کرد. در یک حالت از سرریز شدن آب را می
الف). -2-4شکل شود (گفته می 7که به این حالت فرسایش ناشی از شرایط جریان سقوط آزاد یابدادامه می در تاج خاکریز صورت بریدگی
ریان یابد. به این حالت فرسایش ناشی از شرایط جهاي دیگر توسعه میو به قسمت شده ین دست شروعفرسایش از شیب پای ،در حالت دیگر

 ب). -2-4شکل ( شودگفته می 8ورغوطه

                                                      
1 Overtopping 
2 Softening 
3 Seepage  
4 Piping  
5 Erosion  
6 Sliding  
7 Freefall flow condition 
8 Submerged flow condition 
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 ناشی از سرریز شدن آب  نشده حفاظتفرسایش خاکریز  پیشرفتمراحل  2-4شکل 

 )Briaud and Maddah, 2016( شرایط جریان غوطه ورو (ب) تحت  تحت شرایط جریان سقوط آزاد (الف)

 
 یا خاك بستر نرم شدگی در اثر اشباع شدن خاکریز جاده -4-3-1-2

ر حالت دطولانی مدت باشد، ممکن است سیلاب یا آب راکد  هاي مکرر بسیار شدید،در معرض بارندگی جاده یا خاك بستر اگر خاکریز
 ه منجر بهک دهدرخ نمی یفرسایشولی  کندمینفوذ  خاکریز بدنه آب به داخل در حالت نرم شدگی ناشی از اشباع شدن،. قرار گیرداشباع 

یابد. در این حالت به اصطلاح یز و همچنین مقاومت و سختی آن کاهش میخاك خاکردر در این حالت تنش موثر شود.  گسیختگی
 دهد.شدگی خاکریز جاده رخ مینرم

 

  رگابو  بدنه یا از داخل زیر خاکریزتراوش از  -4-3-1-3

الف نشان -3-4شکل حالت، همانطور که در در این باشد.  نفوذپذیر بستر خاکریزمصالح دهد که زمانی رخ می تراوش از پایین خاکریز
ممکن است جریان آب موجب فرسایش بستر خاکریز و ایجاد یک فضاي خالی و در نهایت شسته شدن مصالح خاکریز از است،  داده شده

تراوش از داخل  ب-3-4شکل ر آن داشته باشد مطابق در صورتی که خاکریز نفوذپذیري بیشتري نسبت به بست طریق ایجاد حفرات شود.
راوش آغاز ایش ناشی از تیابد و فرسافتد. در این حالت با افزایش جریان تراوش، نیروهاي هیدرولیکی آن افزایش میبدنه خاکریز اتفاق می

 تواند یک یا چند مجرا براي عبور آب در داخل خاکریز ایجاد کند و رگاب رخ دهد.شود. این فرسایش به سرعت میمی
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 )Briaud and Maddah, 2016( هاي مختلف تراوش (الف) تراوش از زیر خاکریز؛ و (ب) تراوش از داخل بدنه خاکریزحالت 3-4شکل 

 

 فرسایش در اثر موج -4-3-1-4

کنند هاي برشی هیدرولیکی ایجاد میتنش ،امواج موج اشاره دارد. برخوردیش در اثر به فرسا 4-4شکل مطابق موج ناشی از  فرسایش
 یک طرفه کاملاً متفاوت است. سیلاب هاي هاي ایجاد شده توسط جریانکه با تنش

 
 )Briaud and Maddah, 2016 ( تصویري شماتیک از فرسایش ناشی از موج 4-4شکل 

 

 بستر لغزش جانبی بر روي -4-3-1-5
یا  ت جانبیبرابر با مقاومدر یک طرف خاکریز آب  تراز افتد که فشار افقی ناشی از بالا آمدنزمانی اتفاق می بسترروي  بر لغزش جانبی
، این آیدبالا میسمت بالادست  درآب  سطح همانطور که داراي توزیع مثلثی است. جوانب خاکریزفشار آب در  .شودخاکریز  مقاومت لغزشی

تیجه خاك به و در ن آن شود خاك بستردر سطح مشترك بین خاکریز و  ییابد و ممکن است برابر با نیروي اصطکاکفشار افقی افزایش می
 سمت پایین دست لغزش کند.

 

 ترك خوردگی و سایر عوارض ناشی از افت سطح آب و خشک شدن خاکریز -4-3-1-6
تواند باعث زهکشی خاك و ترك خوردگی آن شود. همچنین محتمل است ز فروکش کردن سیلاب میپایین رفتن سطح آب پس ا

 مشکلاتی مانند کاهش تراکم بروز کند. بنابراین باید عملکرد خاکریز پس از سیلاب مورد توجه قرار گیرد.
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  در منطقه هورالعظيممشاهده شده  يهابيآس -4-3-2
مقدار قابل موجب ورود مربوطه تهيه شد. اين سيل،  يهابيآسو  1398دين ماه سال اين ضابطه به دنبال سيل رخ داده در فرور

ي هادر نهايت بالا آمدن تراز آب در هر پنج حوضچه هورالعظيم و خرابي و آسيب جاده ومنطقه  به ،توجهي آب از بالادست هورالعظيم
مشاهده شده در بازديدهاي انجام شده در هنگام تهيه اين ضابطه شامل نكات مهمي است كه براي  هايآسيبموجود در منطقه شد. 

بر اثر سيلاب در جاده ياران شمالي و جاده اكتشاف  هابيآساطلاع خواننده به صورت اجمالي در اينجا آورده شده است. مهم ترين 
اين ضابطه اعم از كارفرما، مهندسين مشاور و پيمانكار ضروري است. يادآور  براي استفاده كننده از هابيآسمشاهده شد. اطلاع از اين 

ي هاي آتها و پروژهاست در طرح ضروريهاي احتمالي آينده محدود به اين موارد نباشد، بدين ترتيب شود كه ممكن است آسيبمي
  روز در محل اقدام نمود.به آسيبنسبت به شناسايي انواع 
  الي:الف) جاده ياران شم

به  و آسيب منجر به نشستسيلاب  روگذري در اثرو خاك بستر در جاده ياران شمالي اشباع شدن خاك رس بدنه خاكريز جاده 
يك نمونه ار روگذري اب در زمان سيلاب و يك نمونه  5-4شكل  در آسيباين پس از فروكش كردن سيلاب روسازي آسفالتي شد. 

 .اي آغاز شد و تا تخريب روسازي ادامه يافتهاي شبكهبه صورت گسترش تركداده شده نتيجه  شاننديگر پس از فروكش كردن آب 
 ستاكه عموماً با خاك رس احداث شده  ،خاكريزها (شيرواني) جدار موجب آبشستگي ،ميدان آزادگان جنوبي بر اثر سيلاب ورود آب به

هاي جاده به دليل عدم حفاظت مناسب دچار هاي با روسازي آسفالتي، شانهدر جادههمچنين . ها گرديدو در نهايت باريك شدن جاده
  آسيب شده بود.

 
  و روگذري اب  هاي انتقال يافته به روسازي جاده و تخريب آن در جاده ياران شمالينشست 5-4شكل 

  ب) جاده اكتشاف:
 6-4كل ششد كه در  خساراتي متحمل در اثر سيلاباست نيز  سلرها در منطقه محوطه جاده اكتشاف كه جاده اصلي دسترسي به

  زي آثار تخريبي آن به روسا، داشته استجاده آنجايي كه تراز آب در اين نواحي اختلاف كمي با تراز از شده است.  ارائهاز آن  تصويري
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 جاده و همچنین احداث زیرسازي جاده در شرایط خشک منطقه بالاتر بودن تراز سیلاب از تراز خاکریز زیرسازي. آسفالتی نیز گسترش یافت
 باشد. هاي منطقه میرخ داده در جاده يهابیآسهورالعظیم از دلایل اصلی 

 
 تخریب جاده اکتشاف در میدان آزادگان جنوبی 6-4شکل 

به دلیل عدم وجود سیستم حفاظت جدار (شیروانی)، پاشنه خاکریزها  7-4شکل هایی از جاده اکتشاف مطابق بر اثر سیلاب در بخش
در سطح  هاي کششیو به موجب آن بروز ترك شسته شده است. در نهایت این موضوع موجب گسیختگی شیروانی خاکریز، کاهش پایداري

 شود. جاده شده است که در شکل مذکور مشاهده می

 
 هاي کششی طولی در سطح خاکریز تعریض شده جاده اکتشاف وقوع ترك 7-4شکل 



  ين نفتي غرب كارون در برابر سيلابها، سلرها و تاسيسات ميادضابطه فني و مهندسي ايمني و حفاظت جاده
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  ببراي مقابله با سيلا احداث جاده جديدضوابط  -4-4
 ها و نكاتيلازم است از روش براي احداث جاده جديد در منطقه هورالعظيم به نحوي كه در مقابل آب دائم و سيلاب محافظت شود

  شود:ها در پنج بخش به شرح زير تقسيم بندي ميشوند استفاده گردد. اين روشكه در ادامه شرح داده مي
 يلاباحداث بدنه جاده با خاكريزي درون آب تا رقوم س  
 احداث حداقل سه لايه ساب گريد روي خاكريز ايجاد شده در رقوم بالاتر از سيلاب  
 ياحداث روسازي جاده شني و آسفالت  
  حفاظت از جدار (شيرواني) خاكريز جاده  
 احداث كالورت جاده 

  
  احداث بدنه خاكريز جاده جديد -4-4-1
 كليات -4-4-1-1
   

بايد با تركيب  در زير آب  جادهكريز خابه طور اصولي  ه امكان ورود غلطك براي ايجاد تراك در آن وجود نداردك در آب موجود
دسترسي به مصالح مناسب (به  عدم مصالح خاكي و سنگي احداث شود. اما در احداث بدنه جاده در منطقه هورالعظيم بايد به مشكل

ويژه مصالح درشت دانه) در فاصله نزديك و مشكلات اجراي بدنه در آب توجه شود. استفاده از مصالح خرده سنگي براي ساخت بدنه 
هايي وان روشتپذير نباشد. بنابراين در اين منطقه مياين منطقه به دليل فاصله طولاني حمل ممكن است به لحاظ اقتصادي توجيهدر 

اي و رس محلي را مورد توجه قرار داد تا نياز به تامين همچون اختلاط ماسه بادي و رس از قرضه محلي و اختلاط مصالح رودخانه
وان تچنانچه استفاده از ساير مصالح توجيه فني و اقتصادي داشته باشد مي در هر صورتبه حداقل برسد.  مصالح از فواصل حمل زياد

به تفكيك ضوابط لازم در مورد اختلاط مصالح، بهسازي با بخش ها به مسئوليت مهندس مشاور و كارفرما استفاده كرد. در اين از آن
  شود. تدا به برخي نكات كلي به شرح زير در خصوص بدنه جاده اشاره ميارائه خواهد شد. اب ،هاي نوين و نظاير آنروش

نطقه تعيين گيري مالف) رقوم نهايي جاده بايد با توجه به مشخصات سيلاب از جمله دوره بازگشت سيلاب، شرايط توپوگرافي و آب
ب و حوزه سيلا-كارون در برابر سيلابها، سلرها و تاسيسات ميادين فتي غرب جادهدر جلد محافظت و ايمني و كه شود. و محاسبه 

  ر منطقه باشد.د ضمنا بايد ارتفاع نهايي خاكريز بالاتر از تراز سيلاب و آب موجودهاي تعيين رقوم سيلاب قيد شده است. خط لوله روش
  به موارد زير توجه شود: 8-4شكل بايد مطابق ) ELها و سلرها (براي انتخاب تراز تمام شده خاكريز جاده

I. floodEL  =برقوم آب در سيلا 

II. F  =2002 ,( متر)سطح آب (حداقل نيم  بالاي 24ارتفاع آزادACEUS( 

  
  
  
  

                                                      
24 Freeboard 
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III. Δ  =(خاك بستر) نشست زمین طبیعی زیر خاکریز  

IV. S نشست بدنه خاکریز = 

  
 هانشست رخ داده در خاکریز سلرها و جاده 8-4شکل 

  آید:آنگاه تراز تمام شده مطابق زیر به دست می

)4-1(  �� = ������� + � + Δ + � 

ها، سلرها و تاسیسات نفتی ضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جاده") است و باید مطابق floodEL) برابر با رقوم سیلاب (Iمورد (

  تعیین شود. "در برابر سیلاب در حوزه سیلاب و خط لوله منطقه هورالعظیم

فنی و  ضابطه") باید حداقل نیم متر در نظر گرفته شود. البته باد و موج نقش مهمی در انتخاب ارتفاع آزاد دارد و باید مطابق IIمورد (

ن منطقه براي ای "در برابر سیلاب در حوزه سیلاب و خط لوله منطقه هورالعظیمها، سلرها و تاسیسات نفتی مهندسی ایمنی و حفاظت جاده

  .دندر نظر گرفته شو

شود. این مورد شامل نشست آنی و تحکیم است هاي متداول مندرج در مراجع و استانداردهاي ژئوتکنیک تعیین می) با روشIIIمورد (

  هاي مبتنی بر مدلسازي عددي انجام گیرد.تواند با نرم افزارکارگیري روابط کلاسیک میکه محاسبه آنها افزون بر به

اشد، با بخاکریز تحت وزن خود است. این نشست که ناشی از متراکم شدن خاکریز با گذشت زمان می) شامل نشست بدنه IVمورد (

طح آب هاي زیر سهاي پیوسته قابل محاسبه نیست. مقدار این نشست به خصوص براي لایهمدل سازي عددي مبتنی بر مکانیک محیط

ابل هاي مشابه قگیريدر هنگام اجرا را ندارند. مقدار این نشست با اندازههاي زیر سطح آب امکان تراکم مناسب قابل توجه است زیرا لایه

ول جداعداد مندرج در  ،هاي میدانی انجام شده در هورالعظیم و همچنین مقادیر ذکر شده در منابع مختلفگیرياندازهانجام است. بر اساس 

   گردد.براي تخمین نشست به عنوان حداقل پیشنهاد می 4-1

رس متراکم نشده در زیر سطح آب برابر با پانزده درصد ارتفاع خاکریز در آب است  شود نشستمشاهده می 1-4جدول در همانطور که 

  هاي پایش زمان احداث و نقشه برداري در یک دوره ده ساله محاسبه شده است.که بر اساس تحلیل داده
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 مقدار نشست خاکریز به صورت درصدي از ارتفاع لایه 1-4جدول 

 نشست نوع خاك

 درصد ضخامت 15 رس متراکم نشده در زیر سطح آب
 درصد ضخامت 3 رس متراکم شده در بالاي سطح آب

 درصد ضخامت 1 راکفیل با تراکم متوسط
 درصد ضخامت 25/0 راکفیل متراکم شده

جلد  انندمهاي معتبر موجود نامهباید بر اساس آیینحداقل ضریب اطمینان در طراحی بدنه خاکریز جاده جدید باید در نظر داشت که  ب)
). نشست و ضرایب اطمینان پایداري باید محاسبه 1385براي شرایط مختلف انتخاب شود (سازمان مدیریت و برنامه ریزي،  300سوم نشریه 

جزاء تواند با مدلسازي امی هاي تعادل حدي و مقدار نشستتواند با ساخت مدلو با مقادیر مجاز کنترل شوند. ضرایب اطمینان پایداري می
 کنترل شود.محدود 

ج) نشست رخ داده در جاده باید کمتر از مقدار نشست مجاز باشد. مقدار نشست مجاز جاده باید با توجه به کاربري جاده و نوع روسازي 
در نظر ) Johnson, 1975متر (سانتی 60الی  30حداکثر  را نشست مجاز یکنواخت توانمی هاي با رویه آسفالتیجاده در آن تعیین شود.

ده ساله انجام شود. صدمات موضعی جاده باید مورد پایش باشد و در صورت  هايترمیم روسازي حداکثر در دوره مشروط به اینکه تگرف
اي با در نظر گیري مراحل اجرا انجام لزوم اصلاح شود. باید توجه کرد که مدلسازي اجزا محدود براي محاسبه نشست باید به صورت مرحله

 گیرد. 
ز حد به اگر تنش بیش ا هستند.ونقل هاي حملو سایر زیرساخت هاجادهبراي  مناسبی گاهتکیهو خاکریزها،  لی خاك بسترد) به طور ک
احتمالی ذکر شده نشان  انواع گسیختگی 9-4شکل در  شود.میجایی یا انتقالی هچرخشی، جاب گسیختگیمنجر به  وارد شود خاکریز یا بستر

 .)Ariema and Butler, 1990داده شده است که در طراحی خاکریز بدنه جاده در منطقه باید آنها را در نظر داشت (
خت (خاکریز احداث شده در داخل آب) که امکان بررسی آن در زمان تهیه ور تجربه نمودن مواردي در ساظو) شایان ذکر است که به من

این ضابطه وجود نداشته است (تا زمان تهیه ضابطه حداقل بیش از پنج سال از عمر خاکریزهاي موجود گذشته است) نسبت به انجام آزمایش 
اس دست آمده اشاره خواهد شد. بر اسه سته به نیاز به نتایج بهاي مختلف ب. در ادامه در قسمتشدفیزیکی در آزمایشگاه اقدام  سازيو مدل

ي اتري نسبت به اختلاط رس با مصالح رودخانهاختلاط رس با ماسه بادي روش مطلوب ،هاي انجام گرفته در هنگام تهیه این ضابطهآزمایش
 ها مشاهده شده است.است و نتایج بهتري براي این روش در آزمایش

رود خصوصاً در برابر آب و هاي مختلف که در منطقه براي احداث بدنه جاده به کار میه مصالح استفاده شده در روشح) باید دوام کلی
 مواد نفتی و سایر موارد بررسی شود.

ریز طراحی خاک،شودها باید نکاتی در نظر گرفته شود که به تفکیک جداگانه تشریح میها و محوطه سلردر طراحی خاکریز جادهط) 
 ها و محوطه سلرها باید شامل موارد زیر باشد:ادهج

 هنگام بارگذاري استاتیکی و دینامیکی (مانند حرکت خودرو و زلزله) لغزش اتفاق نیافتد. •
 نشست قابل کنترل و محدود باشد. •
 زدگی جانبی (شامل لغزش یا گسیختگی موضعی) اتفاق نیفتد.بیرون •
 نیافتد.اتفاق  در زمان فروکش کردن آب، ریزش •



 ها، سلرها و تاسیسات میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلابایمنی و حفاظت جادهضابطه فنی و مهندسی 

 در حوزه ژئوتکنیک

 

33 

 نشود. آفرین هاي مکرر، مشکلنشست و دوام خاکریز در خشک و تر شدن •
 اي در نظر گرفته شود.در صورت کافی نبودن ظرفیت باربري خاك بستر ساخت مرحله •

دهد که عملکرد بدنه جاده و حفاظت افقی در نظر گرفته شود (تجربیات محلی نشان می 3قائم و  1ي) شیب جداره خاکریز حداقل 
 مطلوب است). 3به  1شیروانی در صورت حداقل شیب 

 
 )Ariema and Butler, 1990( هاي عمومی خاکریزگسیختگی 9-4شکل 
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شود. همچنین در ها ارائه میهاي قابل اجرا در منطقه براي احداث بدنه خاکریز جاده جدید معرفی و ضوابط اجراي آندر ادامه روش
 شود.هایی که ممکن است کارایی کمتري داشته باشند اشاره میانتها به روش

 
 در زیر سطح آبرس محلی با ماسه بادي براي احداث بدنه جاده  اختلاط -4-4-1-2

دي در دسترسی به ماسه بادر صورت وجود آب در زمان اجراي جاده به علت عدم امکان ورود غلطک در زیر آب و عدم امکان تراکم، 
منطقه هورالعظیم در فاصله حمل به نسبت کم ممکن است. بنابراین با توجه به تجربیات منطقه لازم است اختلاط رس محلی با ماسه بادي 

س با خاك ردرصد براي تصمیم براي انتخاب بررسی شود.  براي اجراي جاده زیر سطح آب به عنوان گزینه به نسبت ارزان و در دسترس
 خاك رس بدون اختلاط روش ارائه شده در ادامه انجام شود.یا تصمیم براي استفاده از  هسازي شده) واختلاط (خاك ب

ابلیت قشکل پذیري، تغییرخواص  تاکرد  در منطقه مخلوط رس موجود با هاي مختلف به عنوان افزودنینسبت باتوان را می بادي ماسه
با وجود منابع ماسه بادي در مجاورت منطقه و همچنین فراوانی قرضه خاك رس محلی، استفاده از مخلوط  .بهبود یابد خاك مقاومتتراکم و 

 دارد.  براي استفاده از اجراي بدنه جاده براي زیر آب هارس و ماسه بادي اولویت بیشتري نسبت به سایر روش
 

 طراحی بدنه جاده در زیر سطح آب -4-4-1-2-1
اما تعیین  قرار گیرد. استفادهتواند مورد میدرصد ماسه بادي  40تا حداکثر  20ی با حدود محلاختلاط رس  تجربیات گذشتهبر اساس 

هاي لازم انجام شود. در هنگام تهیه این ضابطه برخی در هر پروژه باید با بررسییا استفاده از خاك رس بدون اختلاط، درصد اختلاط 
ماسه بادي درصد  35 لاط رس با ماسه بادي از منطقه هورالعظیم انجام شد و اختلاطهایی با درصدهاي مختلف اختها بر روي نمونهآزمایش

. به عنوان گزینه برتر انتخاب شد CBRمحوري و محوري، سههاي تراکم (حداکثر دانسیته)، برش مستقیم، تکبا رس بر اساس آزمایش
شود در فهرست درصدهاي مورد مطالعه در آزمایشگاه قرار ید میاستفاده از این درصد اختلاط براي طراحی اجباري نیست، لیکن توصیه اک

 گیرد.
ده ریخته ش و همچنین خاك رس به تنهایی، که امکان تعیین پارامترهاي طراحی خاك رس مخلوط شده با ماسه باديبه این توجهبا 

ن پارامترها، اقدام نموده و سپس با اجراي خاکریز باشد لازم است در روند طراحی ابتدا در آزمایشگاه نسبت به تعییدر داخل آب میسر نمی
و تصمیم  تدقیق ،هاي مناسب بر آنو انجام آزمایش مورد خاك رس بدون اختلاطحداقل سه مورد خاك رس با اختلاط و یک  آزمایشی

  گردد. نکات ذیل در این رابطه باید مورد توجه قرار گیرد: گیري
 CBRمحوري، منحنی تغییرات  یا تک CBRم است با انجام آزمایش  ، ابتدا لازدست آوردن درصد اختلاط مناسبه براي ب •

با درصد  5هاي انتخاب شده در این مرحله باید حداقل درصد اختلاط .و مقاومت مخلوط بر حسب درصد اختلاط بدست آید
 یکدیگر در مقدار ماسه بادي تفاوت داشته باشند.

ک و یشود، درصدهایی که موجب بیشترین مقاومت و تراکم (حداکثر وزن مخصوص) میحداقل سه درصد اختلاط مختلف از  •
 هاي تکمیلی در آزمایشگاه قرار گیرد. با قضاوت مهندسی انتخاب گردد تا مورد آزمایشنمونه رس بدون اختلاط 

هاي است با انجام آزمایشلازم بدون اختلاط  رس و یک نمونههاي مناسب (حداقل سه مورد) پس از انتخاب درصد اختلاط •
 100الی  70 محوري و غیره بر روي نمونه اشباع ساخته شده با درصدهاي تراکمسه ،برش مستقیم، تحکیم تکمیلی شامل

درصد، پارامترهاي ژئوتکنیکی اولیه شامل چسبندگی، زاویه اصطکاك و متغیرهاي تحکیم خاك به دست آید (جهت اطلاع و 
دهد که خاك ریخته شده در داخل آب به درصد تراکم بالا نخواهد رسید. براي طراحی ی نشان میراهنمایی، تجربیات قبل

 توان از قضاوت مهندسی در خصوص درصد تراکم خاکریز اجرا شده در آب استفاده کرد). اولیه می
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  حداقل يك مورد و بر اساس قضاوت مهندسي  هي فوق (حداقل سه مورد)حاصل از مطالعات آزمايشگادرصدهاي اختلاط
 .شودگرفته براي اجراي خاكريزهاي آزمايشي به كار بايد  خاك رس بدون اختلاط

 الذكر نشانگر پارامترهاي خاكريز در زير سطح آب است. مقادير پارامترهاي به دست آمده در مطالعات آزمايشگاهي فوق
، ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهورمعاونت برنامه( 101درصد در بالاي سطح آب در نشريه  90حصول تراكم حداقل 

) الزام شده و قابل حصول است ولي حصول تراكم بالا در زير سطح آب مقدور نيست. بنابراين ضروري است 1392
 . هاي مختلف براي خاكريز در زير سطح آب مطالعه گرددهاي خاك با درصد تراكمنمونه

 ود ضروري شفرآيند اجراي خاكريزي در آب پيچيده است لذا اجراي خاكريز آزمايشي كه متعاقبا در بخش بعدي تشريح مي
سازي و قضاوت در مورد انباشت تواند نقش مفيدي براي شبيههاي آب مياست. بررسي تجربي بارش خاك در استوانه

 .(تراكم) مخلوط خاك رس محل و ماسه بادي داشته باشد

 مونه ، تهيه نصورت گرفتهايي كه در هنگام تهيه اين ضابطه شود كه در آزمايشصرفا جهت اطلاع و راهنمايي بيان مي
. همچنين درصد ه استنبود پذيرامكان UUمحوري درصد براي آزمايش برش مستقيم و سه 70با درصد تراكم كمتر از 

تواند به عنوان راهنما براي نه آب حاصل گرديد. اين درصدها ميدرصد در آزمايش بارش خاك در استوا 60تراكم حداكثر 
 ها استفاده شود. درصد تراكم واقعي خاكريز با اجراي خاكريز آزمايشي مشخص خواهد شد.برنامه ريزي آزمايش

 تيب اجراي خاكريز آزمايشي در مراحل طراحي بر اجراي آن در شروع عمليات اجرايي اولويت موكد دارد زيرا بدين تر
تواند قبل از عمليات اجرايي صورت پذيرد. اما چنانچه امكان انجام آن در هنگام طراحي بازطراحي و تدقيق طرح مي

نباشد، بايد در ابتداي اجرا صورت گيرد. البته در اين صورت لازم است طراح تلاش كند كه پارامترهاي خاك را با استفاده 
ها با پارامترهاي حاصل از خاكريز آزمايشي چنان كم باشد كه ند كه تفاوت آنهاي آزمايشگاهي چنان تعيين كاز آزمايش

ورت در ص در اين شرايط پيشنهاد مي شودبه عنوان راه حل پيشنهادي تغييرات قراردادي زيادي در پروژه ايجاد نشود. 
 اسه بادي استفاده گردد. عليدر قرارداد از درصد ثابتي براي اختلاط م تشخيص براي استفاده از خاك رس با ماسه بادي
 .ر تغيير گرددچارغم اينكه در طراحي نهايي اين درصد اختلاط د

 در  و با قضاوت هاي فوق الذكرشود مقادير پارامترهاي خاك بر اساس آزمايشبراي خاكريز در زير سطح آب پيشنهاد مي
 گردد.ي خاكريز آزمايشي تدقيق ميبا اجرا متعاقباًمورد درصد تراكم خاكريز تعيين شود. اين درصد تراكم 

 تعادل حدي و اجزاء محدود، ضرايب اطمينان و نشست خاكريز كنترل  پس از انتخاب پارامترهاي خاك بايد با ساخت مدل
 شود تا معيارهاي نشست مجاز يا ضريب اطمينان تامين شود.

  بستر (واقع در زير تراز خاكريز) و همچنين بديهي است طراحي بدنه خاكريز نيازمند انجام مطالعات ژئوتكنيك در خاك
 باشد.بدنه خاكريز آزمايشي مي

 
  طراحي بدنه جاده بالاي سطح آب -4-4-1-2-2

اشد. بباشد. بدنه خاكريز در زير سابگريد و زير رقوم سيلاب ميشامل سابگريد و روسازي مي بدنه جاده در بالاي رقوم سيلاب
  گردد. لاب به شرح زير ارائه مينكات مهم در مورد بدنه جاده در بالاي رقوم سي
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  هاي الزامي است. مجموع ضخامت لايه %95سه لايه سابگريد با تراكم در بالاي رقوم سطح سيلاب، طراحي حداقل
 .باشدمتر سانتي 60از نبايد كمتر سابگريد 

 ني شود.بيدر جاده با روسازي شني علاوه بر سابگريد بايد حداقل يك لايه زيراساس و رويه شني بايد در طراحي پيش 

 هاي آسفالتي در طراحيحداقل يك لايه زيراساس، اساس و لايه در جاده با روسازي آسفالتي علاوه بر سابگريد، بايد 
 بيني شود.پيش

  ريزي و نظارت راهبردي رئيس (معاونت برنامه 101روسازي به استاندارهاي معتبر اعم از نشريه جهت طراحي سابگريد و
 غيره مراجعه شود.  ) و1390ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور، (معاونت برنامه 234)، نشريه 1392جمهور، 

  
  

  ي جاده در داخل آباجرا بدنه -4-4-1-2-3
  الف) خاكريز آزمايشي

 حداقل سه نمونه با درصدهاي  باشد)،شامل محوطه تاسيسات در داخل آب نيز ميكه (اصلي  پيش از اجراي بدنه جاده
مايشي اجرا در آب لازم است خاكريز آز بدون اختلاطرس  خاكمختلف اخلاط رس با ماسه بادي و حداقل يك نمونه 

گردد. امكان پذيري اجراي خاكريز در آب و تراكم حاصل بستگي به نوع مصالح خاكي، نسبت اختلاط، روش اجرا، ماشين 
  آلات، سرعت اجرا، عمق و جريان آب و ساير عوامل دارد. بنابراين اجراي خاكريز آزمايشي ضروري است.

  متر جاده آزمايشي تا رسيدن به رقوم  20حداقل  مونه بدون اختلاطو يك ن درصد اختلاطنمونه با پيمانكار بايد براي هر
آب موجود و تراكم خاك بالاتر از تراز آب، اجرا كند و براي هر كدام از آنها درصد تراكم، مقاومت برشي و مشخصات 

ا هساير روش هاي مختلف با حفر گمانه، چاهك ياتواند به روشهاي مناسب ميگيري كند. آزمايشتحكيمي را اندازه
ها در راستاي تدقيق پارامترهاي طراحي مطابق مطابق مشخصات فني تهيه شده توسط مشاور انجام شود. اين آزمايش

و  هاي آتينكات بندهاي قبل خواهد بود. بديهي است كه پارامترهاي حاصل از خاكريز آزمايشي ملاك تصميم گيري
 تدقيق طراحي خواهد بود. 

 پس  بخشي از خاكريز در نتيجهتر از رقوم سيلاب باشد. در زمان اجراي خاكريز آزمايشي پايين ممكن است كه سطح آب
باع هايي كه بعدا اششود. بنابراين لازم است پارامترهاي خاك براي لايهاز وقوع سيلاب و بالا رفتن سطح آب اشباع مي

هاي مقاومتي پس از اشباع نمودن كور و انجام آزمايشهاي مذهاي دست نخورده از لايهشوند با استفاده از اخذ نمونهمي
  نمونه به دست آيد.

  ب) مراحل اجراي جاده 
 مقطع  بايستي مطابق رس بدون اختلاطيا تصميم بر و  مراحل اجراي بدنه خاكريز با استفاده از اختلاط رس و ماسه بادي

  به صورت زير باشد: 11-4شكل و  10-4شكل 
 برداشتن لجن و ني بستر .1
ين با استفاده از ماش رس بدون اختلاط يا ريختن مخلوط خاك رس محلي و ماسه بادي با درصد اختلاط تعيين شده .2

 آلات راهسازي به صورت خالي كردن خاك در آب
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ته خاك ریخ بیرون آمده از سطح آب با استفاده از غلتک قبل از اجراي سابگرید (در صورت نشست، مجدداًتراکم خاك  .3
 شده و با غلتک متراکم گردد)

اجراي سابگرید در حداقل سه لایه بر روي خاك همتراز شده با رقوم سیلاب (ضروري است سابگرید بالاي رقوم سیلاب  .4
 اجرا گردد)

 نی یا آسفالتی اجراي روسازي به صورت ش .5

اجراي ژئوکامپوزیت بر روي بدنه جاده (در جاده شنی بخش از ژئوکامپوزیت برگشتی افقی بین ساب گرید و زیراساس  .6
باشد و در جاده آسفالتی بخشی از ژئوکامپوزیت برگشتی افقی به طول حداقل یک متر باید بین اساس و زیراساس قرار 

آخرین استانداردهاي مرتبط با ژئوکامپوزیت باشد که ارجح بر این ضابطه است. بر . بخش افقی ژئوکامپوزیت تابع بگیرد
 .)شودتوصیه نمی رپریپاي لایه فیلتر شنی در زیر جراساس تجربیات محلی ا

 رپ یا سایر موارد قید شده در ضابطهاعم از ریپ شیروانیاجراي حفاظت  .7

 . صورت گیرداي پایش رقوم جاده به صورت دورهلازم است در حین اجرا و پس از اتمام اجراي جاده،  •

ریزي تعداد کافی کامیون بارگیري شده در نزدیکی محل تخلیه انجام ضروري است براي تامین سرعت کافی در اجرا برنامه •
 اي صورت نپذیرد. پذیرد تا در تخلیه مداوم مصالح به درون آب وقفه

 ارائه شده است. 11-4شکل و  10-4شکل آسفالتی به ترتیب در  براي نمونه مقطع شماتیک جاده با روسازي شنی و

 
 مقطع جاده شنی 10-4شکل 

 
 آسفالتیمقطع جاده  11-4شکل 
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 اياختلاط با مصالح رودخانه -4-4-1-3
 ي با رسابا ماسه بادي دارد. بنابراین اختلاط مصالح رودخانه اي از نظر دسترسی در منطقه هورالعظیم، شرایط مشابهیرودخانهمصالح 

 توان به عنوان روشی براي احداث بدنه جاده به کار برد. بدیهی است مقایسه اقتصادي در این زمینه ضروري است.محلی را می
که  ،است اياي رودخانهالح شنی و ماسهتوان آن را در اختلاط با خاك رس استفاده کرد مصکه می ايدانه هايخاك ی دیگر از انواعیک

 يامصالح رودخانه استفاده شود. (جهت ریختن خاك در آب براي استحصال جاده) تواند به عنوان ماده پرکنندهمی همانند خاك ماسه بادي
 .بهبود یابد كخا مقاومتو  شکل پذیري، تراکمتغییرخواص  تاکرد  استفاده چسبندههاي خاك در ترکیب باهاي مختلف نسبت باتوان را می
 

 طراحی -4-4-1-3-1
اما تعیین قرار گیرد.  استفادهتواند مورد می ايماسه رودخانه مصالح درصد 40تا  20اختلاط رس محل با  تجربیات گذشتهبر اساس 

 هايمحلی در بخشهاي لازم انجام شود. نکات ذکر شده براي روش اختلاط ماسه بادي با رس درصد اختلاط در هر پروژه باید با بررسی
 اي با رس محلی نیز باید مورد توجه قرار گیرد.مصالح رودخانه اختلاط براي -4-4-1-2

 

 اجرا -4-4-1-3-2
محلی بایستی  و یک نمونه خاك رس بدون اختلاط اي با رسدر خصوص خاکریز آزمایشی و مراحل اجراي اختلاط مصالح رودخانه

 گیرد.مورد توجه قرار  3-2-1-4-4ذکر شده در بند نکات 
 

 هاي اجراي بدنه خاکریزسایر روش -4-4-1-4
الذکر به دلایلی از قبیل سرعت بالاي جریان آب، عمق زیاد خاکریزي در فوقهاي روش چنانچه اجراي بدنه خاکریز به شایان ذکر است

ر بعضی موارد به دلیل ها به دلایل اقتصادي و دتوان استفاده کرد. این روشهاي این قسمت میپذیر نباشد از روشآب و غیره امکان
محدود و در صورت عدم وجود ، هر چند به صورت موضعیهاي اجرایی در سطح گسترده و به صورت عمومی قابل توصیه نیست. محدودیت

 تواند استفاده شود. با رعایت آخرین قانون و مقررات ایمنی، بهداشت و محیط زیست می، راهکار مهندسی دیگر
 

 1راکفیل -4-4-1-4-1
پذیر است. براي مثال اگر سرعت جریان آب در محل پروژه زیاد و سرعت فیل طبق این ضابطه در شرایط خاص امکاناستفاده از راک

شود و امکان اجراي خاکریز وجود نخواهد داشت. در این شرایط باید از مصالح سنگی اجرا کند باشد آنگاه خاك ریخته شده در آب شسته می
رایط هاي هورالعظیم دشوار است و صرفاً در شنیز به دلیل فاصله زیاد معادن تامین سنگ در اغلب پروژه استفاده شود. استفاده از این گزینه

                                                      
1 Rockfill  
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( OCDI مانندخاص (مشکلات اجرایی یا داشتن توجیه اقتصادي) قابل استفاده است. براي طراحی این قسمت به استانداردهاي معتبر 
 OCDI, 2002 (.مراجعه شود  

 
 1اختلاط عمیق -4-4-1-4-2

 چند مته کوچک یاها تا عمق بهسازي به درون خاك تزریق شده و سپس به کمک یک مته بزرگ اختلاط عمیق خاك، افزونه در روش
  شود.هم محور، خاك به همراه افزونه مخلوط می

 اي بخشکه ورود آنها به داخل آب در هورالعظیم مجاز نیست. بنابراین این روش فقط بر ها سیمان و آهک استجنس معمول افزونه
وش و رمرکزي بدنه خاکریز قابل استفاده است. لازم است با توجه به نوع دستگاه و فشارهاي مربوطه فاصله کافی بین محل اجراي این 

 سطح شیروانی در نظر گرفته شود.
قابل  FHWA-HRT-13-046 (Bruce et al., 2013)هاي معتبر طراحی و اجرا همچون نامهدر صورت استفاده از این روش، آیین

 استفاده است.
 

 2تزریق پر فشار -4-4-1-4-3
داخل  هاشد که در آن، سیال دوغاب سیمان ببهاي بهسازي خاك و تحکیم بستر می، یکی از روشپرفشارروش جت گروتینگ یا تزریق 

 گردد.تغییر، اصلاح و بهبود ساختار و پارامترهاي مقاومتی خاك می تزریق پرفشار خاك برجا سببگردد. خاك تزریق می
 بخشکه ورود آنها به داخل آب در هورالعظیم مجاز نیست. بنابراین این روش فقط براي  استها دوغاب سیمان جنس معمول افزونه

ده است. لازم است با توجه به نوع دستگاه و فشارهاي مربوطه فاصله کافی بین محل اجراي این روش و مرکزي بدنه خاکریز قابل استفا
سطح شیروانی در نظر گرفته شود. تعیین این فاصله براي جت گروتینگ باید با ضریب اطمینان مناسب صورت گیرد. براي جزئیات روش 

  ) مراجعه شود.Croce et al., 2014طراحی و اجرایی به مراجع معتبر مثل (
 

 3ستون شنی -4-4-1-4-4
هایی اهبه وسیله حفر چ نیازمند بهسازياز حجم خاك  بخشیمبتنی بر تعویض  باشد. این روشمی ستون شنی یک روش اصلاح خاك

هاي عمودي ها به وسیله ماسه یا شن یا سنگریزه و متراکم نمودن به صورت ستونبا قطر، عمق و فاصله معین از یکدیگر و پر کردن چاه
  باشد.می

صالح مدر بکارگیري این روش دسترسی به  مهم عامل شود.موجب کاهش نشست خاکریز و افزایش پایداري آن میروش ستون شنی 
راحی براي جزئیات روش ط شود.موجب مقرون به صرفه نبودن این روش میهورالعظیم  فاصله زیاد معادن سنگی از منطقهسنگی است که 

 ود.) مراجعه شFHWA/RD-83/026 )Barksdale and Bachus, 1983تاندارد و اجرایی به مراجع معتبر مانند اس

                                                      
1 Deep Soil Mixing 
2 Jet Grouting 
3 Stone column 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003808061930085X#b0015
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 شمع و ریزشمع -4-4-1-4-5
ري این روش کارگیه باشد. بها در مناطق با بستر سست میهاي مناسب براي بهبود باربري سازهیکی از روشاستفاده از شمع و ریزشمع 

طویل  يهابراي احداث جادههاي بهسازي ستونی، از منظر اقتصادي ، همانند سایر روشو زمان بر بودن با توجه به هزینه بالاي ساخت شمع
 هاي احداثسازههاي کوتاه یا در مجاورت ها در طولدر نقاط خاص براي تامین پایداري شیروانی شود اماتوصیه نمیدر منطقه هورالعظیم 

)، API ) API, 2011هاي شده بر روي بدنه جاده قابل استفاده است. براي جزئیات روش طراحی و اجرایی به مراجع معتبر مانند استاندارد
FHWA NHI-10-016 ) et al., 2010 Brownو ( FHWA-NHI-16-009 ) et al., 2016 Hanniganبراي شمع و استاندارد ( 

NHI-05-039 )Sabatini et al., 2005 (مراجعه شود. معبراي ریزش 
 

 2یا جایگزینی دینامیکی 1تراکم دینامیکی -4-4-1-4-6
ده الگوي از پیش طراحی شسنگین از ارتفاع نسبتاً زیاد در یک هاي) (وزنههاي روش تراکم دینامیکی شامل رهاسازي متوالی کوبه

عمق بهبود در روش تراکم دینامیکی به عوامل مختلفی مانند وزن و ارتفاع سقوط کوبه، شرایط توده خاك و تجهیزات مورد استفاده . باشدمی
 اي سست کارایی بسیار مناسبی دارد.هاي ماسهاین روش به ویژه در لایه بستگی دارد.

در سطح  با عرض محدود در آب و رسی بودن خاك منطقه استفاده از این روش در منطقه هورالعظیم هابا توجه به اجراي خاکریز راه
سلرها قابل  محوطههاي مجاور سلرها و جاده مانند محوطهاما استفاده از آن براي سطوح بزرگ  نخواهد داشت کارآیی لازم را گسترده

 ) مراجعه شود.FHWA-SA-95-037 )Lucas, 1995معتبر مانند استاندارد مراجع بررسی است. براي جزئیات روش طراحی و اجرایی به 
 

 از خاکریز جدید سطحی شیروانیحفاظت  -4-4-2
 کلیات -4-4-2-1

شوند باید در مقابل موج و جریان آب حفاظت شوند. در این بخش کلیاتی ها که در هورالعظیم احداث میهاي خاکریز جادهسطح شیروانی
اشاره شد و این بخش  1-1-4-4در بخش  ها در برابر گسیختگیشیروانیگردد. پایداري ژئوتکنیکی یها ارائه ماز حفاظت سطحی شیروانی

 اختصاص دارد. نکات ذیل در این رابطه باید مورد توجه قرار گیرد: شیروانیت ظتنها به حفا
 . رددگ گابیون بررسی و مقایسهرپ و هاي ریپباید گزینه، در منطقه هورالعظیم جدید شیروانیظت احفالف) براي انتخاب روش 

ست یا ز نشجایی جزئی ناشی اهدر اثر جابو  استطاف پذیر عی انحفاظتبه عنوان لایه  رپها توجه شود که ریپب) در مقایسه گزینه
 شود.نمیسایر تغییرات، تخریب 

ط خاص فقط براي شرایاستفاده از گابیون  دارد.رپ ها دوام کمتري نسبت به روش ریپبه دلیل احتمال پاره شدن مش روش گابیونپ) 
 . باشدمیوجود ندارد و براي بخش بسیار محدود قابل انجام مناسب مهندسی  که جایگزین

                                                      
1 Dynamic Compaction 
2 Dynamic Replacement 
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قال ها به روسازي انتاي که خرابیجاده بگونه شیروانیبه به منظور کاهش شدت آسیب وارده  پوشش گیاهیج) لازم است استفاده از 
 و نباید آن را به عنوان روشی مستقل برايهاي ابتدایی اجرا بالا است، پذیري این روش در سالآسیبز آنجا که پیدا نکند بررسی شود. ا

 حفاظت درازمدت یک جاده در منطقه در نظر گرفت. 
پایدار  هورالعظیمامواج و جریان ایجاده شده در د که در برابر باید در منطقه هورالعظیم به نحوي طراحی شو شیروانیت سیستم حفاظد) 

  د.باش
باید به نحوي  فیلتر در این سیستم همچنین ژئوتکنیکی پایدار باشد. باید از نظرنباید دچار لغزش شود و  حفاظت شیروانی سیستمه) 

ي یز جلوگیراز شسته شدن خاك ریزدانه ندهد، دانه را میبه خاك درشت ضمن اینکه اجازه عبور جریان آب از خاك ریزدانه که طراحی شود
 نماید.می

در  باشد،ریزي در محل (بر روي شیب شیروانی) میها از جمله لحاف بتنی که براي اجراي آن نیاز به بتنو) استفاده از سایر روش
 هاي در معرض آب به دلیل خطر نفوذ شیرابه بتن به داخل آب هورالعظیم ممنوع است.قسمت

. شودمنطقه براي حفاظت از جدار خاکریز جدید معرفی و نحوه محاسبه پارامترهاي آن بیان میهاي قابل اجرا در در ادامه جزئیات روش
 شود.ضمنا مشخصات فنی هر روش با توجه به شرایط منطقه در انتهاي آن ارائه می

 
 چین)رپ (سنگریپروش  -4-4-2-2

ل آب شیروانی خاکریز در مقاب به منظور جلوگیري از فرسایش توان از آنمی کهشود تعریف می چینبه عنوان یک لایه سنگ رپریپ
ه هاي بتنی که به صورت مرتب از کف تا بالا چیده شدیا مکعب ساختهپیش هاي بتنیدالی مانند غیر سنگ مصالح. از و موج استفاده کرد

شیرابه سیمان در بلوك بتنی در داخل هورالعظیم  استفاده کرد. لازم به ذکر است به علت عدم ورود رپریپبه عنوان  توانباشند، نیز می
رپ لازم هاي بتنی باید بیرون از هورالعظیم ساخته، کاملا خشک و سپس به داخل هورالعظیم حمل شوند. بین بدنه خاکریز و ریپبلوك

ي جاده شنی با ئوکامپوزیت در بالااي یا ژئوکامپوزیت (ترکیب ژئوتکستایل و ژئوگرید) استفاده شود. مهار ژاست یک لایه فیلتر سنگدانه
طول بین اساس  بینی همینپیش بینی یک طول افقی (حداقل به طول یک متر) بین سابگرید و زیراساس و در بالاي جاده آسفالتی با پیش

 شود.و زیراساس انجام می
 نشان داده شده است.  12-4شکل جزئیات اجراي این روش به عنوان حفاظت جدار جاده در 

 
 (الف)

 
 (ب)

 در حفاظت جدار در (الف) جاده شنی و (ب) جاده آسفالتی رپریپجزئیات اجراي روش  12-4شکل 
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 رپریپضخامت لایه تعیین  -4-4-2-2-1
برخی مقادیر یا روابط بر اساس مراجع معتبر آورده شده است. چناچه آن مرجع در آینده به روز رسانی شود، لازم است آخرین در اینجا 

 ویرایش مورد استفاده قرار گیرد.
 ):USACE, 1995به صورت زیر محاسبه گردد ( رابطه هادسونباید مطابق  رپریپلایه ضخامت 

)4-2( 𝑟𝑟 = 𝑛𝑛𝐾𝐾Δ �
𝑊𝑊
𝑤𝑤𝑟𝑟
�
1 3⁄

 

 که در آن:
𝑟𝑟 ،ضخامت لایه بر حسب فوت 
𝑛𝑛 2تواند جاي گیرد (عموماً برابر با تعداد واحد آرمورهایی (قطعه حفاظتی) که در ضخامت لایه حفاظتی می،( 
𝐾𝐾Δ 2-4جدول  ریب لایه (مطابقض(، 
𝑊𝑊 یا  پوندهر واحد آرمور بر حسب  وزن)𝑊𝑊50  و  درصد واحدها کوچکتر از آن است 50یعنی وزنی که𝑊𝑊100  درصد  100یعنی وزنی که

 ) و واحدها کوچکتر از آن است
𝑤𝑤𝑟𝑟 است. مکعب پوند بر فوتآرمور بر حسب واحد  وزن  

 .)USACE, 1995(محاسبه گردد  )3-4(اساس رابطه بر  بر حسب پوند وزن واحد آمور

)4-3( 𝑊𝑊 =
𝛾𝛾𝑟𝑟𝐻𝐻3

𝐾𝐾𝐷𝐷 �
𝛾𝛾𝑟𝑟
𝛾𝛾𝑤𝑤

− 1�
3

cot𝜃𝜃
 

 که در آن: 
𝐻𝐻 شاخص بر حسب فوت ارتفاع موج )USACE, 2002،( 
𝐾𝐾𝐷𝐷  شده است)، ارائه 2-4جدول  رپایداري (دضریب  
𝛾𝛾𝑟𝑟 است. مکعب پوند بر فوتآرمور بر حسب واحد  وزن  
𝛾𝛾𝑤𝑤  مکعب و  پوند بر فوتبر حسب وزن مخصوص آب در محل 
𝜃𝜃 .شیب سازه (نسبت به افق) است 

علاوه بر ). USACE, 1995( باشد W50دو برابر قطر اسمی سنگ  بزرگتر از باید )4-4(مطابق رابطه  رپحفاظتی ریپضخامت لایه 
متر) سانتی 30فوت ( 1د . حداقل ضخامت لایه حفاظتی بایباشداسمی بزرگترین سنگ درصد بیشتر از قطر  25باید حداقل ضخامت این، 
 باشد.

)4-4( 𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �2.0 �
𝑊𝑊50

𝛾𝛾𝑟𝑟
�
1 3⁄

،1.25 �
𝑊𝑊100

𝛾𝛾𝑟𝑟
�
1 3⁄

 �فوت 1،
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  آرمور و ضخامت استفاده در تعیین وزن تعین ضریب لایه و ضریب پایداري جهت مقادیر پیشنهادي براي 2-4جدول 
)USACE, 1995( 

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜شیب ( قرارگیري 𝒏𝒏1 آرمور 𝜽𝜽( 𝑲𝑲𝑫𝑫  𝑲𝑲𝚫𝚫  
      سنگ معدن

 - استفاده نشود 0/3تا  5/1 تصادفی 1 تیز گوشه
 00/1 0/2 0/3تا  5/1 تصادفی 2 تیز گوشه
 00/1 2/2 0/3تا  5/1 تصادفی 3بیشتر از  تیز گوشه
 - 0/20تا  0/7 0/3تا  5/1 2خاص 2 تیز گوشه

 - 2/2 0/6تا  0/2 تصادفی 2 رپریپ

      آرمور بتی
 04/1 0/7 0/3تا  5/1 تصادفی 2 تتراپاد

 10/1 5/6 0/3تا  5/1 تصادفی 2 بلوك مکعبی
1 n گیرند.برابر است با تعداد آرمورهاي کروي معادل مربوط به وزن متوسط سنگ که در ضخامت لایه قرار می 
 اند.در این قرارگیري محورهاي بلند سنگ عمود بر روي شیب قرار گرفته 2

 رپ بندي لایه ریپدانه -4-4-2-2-2
 :)USACE, 1995( استفاده شودهاي زیر دستورالعملرپ مورد استفاده در منطقه باید از روابط و بندي لایه ریپبراي تعیین دانه

 شود. ) انتخاب3-4(معادله باید بر اساس الزامات پایداري با استفاده از  )،W50 )W50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚حد پایین  .1
 باشد. W50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚برابر  5/1تقریبا  باید)، 𝑊𝑊50 )𝑊𝑊50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚حد بالایی  .2
 کمتر باشد.  W50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚برابر  4/0تقریبا  باید)، 𝑊𝑊15 )𝑊𝑊15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 پایینیحد  .3
موجود است، تعیین شود  EM 1110-2-1901بر اساس ضوابط فیلتر که در مرجع  باید)، 𝑊𝑊15 )𝑊𝑊15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 بالاییحد  .4

)USACE, 1995(. 
 کمتر باشد. W50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚از دو برابر  باید)، 𝑊𝑊100 )𝑊𝑊100 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚پایینیحد  .5
اما  .دن بدست آورداتوان از نظر اقتصادي از معاي باشد که میباید برابر با حداکثر اندازه)، 𝑊𝑊100 )𝑊𝑊100 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚حد بالایی  .6

 تجاوز کند. W50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚برابر  4از  نباید مقدار آن
 

 رپریپحفاظت از پنجه در روش  -4-4-2-2-3
توسط امواج، بایستی حفاظت پنجه لایه حفاظتی مورد توجه  1براي جلوگیري ازگسیختگی پنجه خاکریز در اثر آب شستگی و زیرشویی

اي از این راهنما ). خلاصهUSACE, 1995استفاده گردد ( EM 1110-2-1614 قرار گیرد. بدین منظور باید از راهنماي موجود در مرجع
 باشد.میپنجه  حفاظت شکل کلی احتمالیشود که نشان داده می 13-4شکل در 

                                                      
1 Undercutting 
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 )EM 1110-2-1614 )USACE, 1995طبق مرجع  رپریپحفاظت از پنجه  13-4شکل 

 

 رپ مشخصات فنی روش ریپ -4-4-2-2-4
-سازمان مدیریت و برنامه( 300-2هاي دریایی ایران نشریه نامه طراحی بنادر و سازهمطابق آیینسنگ  ضروريهاي فهرست آزمایش

رپ مورد استفاده در منطقه متر مکعب از مصالح ریپ 10،000هر  که باید براي است ارائه گردیده 3-4جدول در )، 1385، ریزي کشور
 . افزایش یابد هاهاي بیشتر، لازم است تعداد آزمایشمایشمبنی بر انجام آز هورالعظیم انجام گیرد. درصورت صلاحدید مشاور

 )1385، ریزي کشورسازمان مدیریت و برنامه( 300-2نشریه هاي دریایی و ساحلی در سازهستفاده هاي اجباري سنگ مورد اآزمایش 3-4جدول 

 عنوان روش آزمایش استاندارد روش آزمایش استاندارد نوع آزمایش

 دانه درشتوزن مخصوص انبوهی و جذب آب سنگ ASTM C127 مخصوص انبوهی وزن

 دانه درشتآب سنگوزن مخصوص انبوهی و جذب  ASTM C127 جذب آب

 هاي مغزه سنگ دست نخوردهمحوري نمونهمقاومت فشاري تک ASTM D2938 مقاومت فشاري

 ASTM D5240 سلامت
چین با استفاده از آزمایش صفحات سنگ براي ارزیابی سلامت براي مصرف در سنگ

 سولفات سدیم یا منیزیم
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 هاي ضعیفها و سایر سنگشیلدوام به وارفتگی  ASTM D4644 دوام در برابر وارفتگی

 دانه درشت توسط سایش و ضربه در دستگاه لس آنجلسمقاومت در برابر سایش سنگ ASTM C535 سایش

هاي حفاظتی (ها و سازهشکنبراي پذیرش کیفیت مصالح سنگی به عنوان راهنما از معیار ارائه شده در راهنماي کاربرد سنگ در موج
 هاشگیري و انجام آزمای. قبل از استفاده از هر معدن در منطقه، بایستی نسبت به نمونهاستفاده گردد 4-4جدول با  ) مطابق1390فر، شفیعی 

 اقدام شود. ذیلجهت حصول اطمینان از داشتن مشخصات 

 )1390فر، راهنماي معیار پذیرش کیفیت مصالح سنگی (شفیعی 4-4جدول 

 
حداکثر 

 جذب آب 
(%) 

حداقل دانسیته 
 خشک

kN/m3)( 

حداقل اندیس بار 
 اي خشکنقطه

(MPa) 

حداقل مقاومت تک 
 محوري خشک
(MPa) 

حداکثر سایش 
 لس آنجلس

(%) 

حداکثر ارزش 
 ايضربه
(%) 

سلامت 
 سنگ
(%) 

شاخص 
 دوام
(%) 

-سنگ آهکی
 80 18 35 50 14 1/5 17 15 سنگیماسه

 90 7 15 30 50 4 23 6 سنگ آذرین

 
 گابیونروش  -4-4-2-3

شود ولی در مناطق خاص استفاده از گابیون به صورت گسترده پیشنهاد نمیآمده است،  1-2-4-4(پ) از قسمت همانطور که در بند 
 هاي مهندسی جایگزینی وجود ندارد به صورت محدود قابل استفاده است. که روش

 (ترکیب ابتدا یک لایه ژئوکامپوزیت. در اجراي این روش، شونداند که با سنگ پر میها از سبدهاي مستطیلی مشبک ساخته شدهگابیون
یات اجراي جزئ شود و سپس بر روي آن گابیون با ضخامت مشخص اجرا خواهد شد.ژئوتکستایل و ژئوگرید) بر روي شیب شیروانی اجرا می

 نشان داده شده است. 14-4شکل در  شیروانی سطحی این روش به عنوان حفاظت

 
 (الف)

 
 (ب)

 (ب) جاده شنی آسفالتی جاده(الف)  شیروانی خاکریزجزئیات اجراي روش گابیون در حفاظت  14-4شکل 
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 تعيين ضخامت مورد نياز براي گابيون -4-4-2-3-1
و نيروهاي گرانش در گابيون، بايد به صورت زير محاسبه گردد  32برخاستضخامت گابيون بر اساس برقراري تعادل بين نيروهاي 

)Pilarczyk, 2004(:  

)4-5(  
∆

/ 	 	6 9 

  كه در آن
H  ؛33شاخصارتفاع موج  
Δ  ؛)1دانسيته نسبي گابيون (معمولاً برابر با  
D ؛ضخامت گابيون  
F ؛فاكتور پايداري  

ξ	 	
. 	⁄

   ؛بالارويپارامتر  

α و  ؛شيب  
T است. دوره موج در پيك طيف  

  
 قرار گرفته در زير گابيون دانه بندي فيلتر -4-4-2-3-2

ون مورد توجه قرار گابيتر گابيون نسبت به خاك زيرين، بايستي فرسايش و انتقال مصالح لايه زيرين به دليل دانه بندي درشت
پوزيت و اي در زير لايه گابيون استفاده كرد. ضوابط فني ژئوكامگيرد. براي جلوگيري از اين فرسايش بايد از ژئوكامپوزيت يا فيلتر دانه

  گردد. هاي بعدي ارائه مياي در بخشفيلتر دانه
 

  پايداري ژئوتكنيكي -4-4-2-3-3
اين  براي جلوگيري از .گرددميخرابي لغزشي موضعي  و بدنه خاكريزاي در حفرهها باعث نوسانات فشار آب حمله موج به گابيون

شده  هبدين منظور ضخامت گابيون بايستي طبق ضوابط اشار. گرددهاي ضخيم يا شيب ملايم استفاده از گابيون بايدمكانيسم آسيب 
  شود. كنترل (Pilarczyk ,2004)در 

  
  حفاظت از پنجه در روش گابيون -4-4-2-3-4

  استفاده كرد.  3-2-2-4-4ها و ابعاد گفته شده در بخش توان از روشحفاظت از پنجه ميبراي 
 

                                                      
32 Uplift 
33 Significant Wave Height 
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 مشخصات فنی روش گابیون -4-4-2-3-5
اندازه  .)ASTM, 2015( را داشته باشند ASTM D6711هاي مندرج در هاي مورد استفاده در گابیون در منطقه باید ویژگیسنگ

 ASTMها باید بر اساس گیري سنگاندازه تعیین شود. نحوه 5-4جدول بیون مطابق هاي مورد استفاده باید بر اساس ضخامت گاسنگ

D5519 ) باشدASTM, 2015(. 

 اندازه سنگ مورد استفاده بر اساس ضخامت گابیون 5-4جدول 
 )mضخامت ( )mmاندازه سنگ (

127-76  17/0 
127-76 23/0 
203-102 3/0 

هاي مورد )، مقاومت کششی سیمASTM A975 )ASTM, 2021هاي مختلف گابیون باید منطبق بر استاندارد مشخصات قسمت
 ASTM D7014ها باید بر اساس ) و نحوه ساخت و نصب گابیونASTM A641 )9, 201STMAبر اساس  1استفاده باید در رده نرم

 .)ASTM, 2018باشد (
 

 فیلتر و ژئوکامپوزیت براي حفاظت لایه سطحی -4-4-2-4

 
 کلیات -4-4-2-4-1

رپ یا گابیون که در بالا تشریح شد نیاز به فیلتر دارد. فیلتر باید بین لایه حفاظت سطحی و خاك هاي حفاظت سطحی مثل ریپلایه
 گردد.گیرد. در اینجا ضوابط مربوط به فیلترها ارائه می قرار

و ها ، گابیونرپبا آرمورهاي پوششی همچون ریپهمراه  در منطقه (ترکیب ژئوتکستایل و ژئوگرید) هاژئوکامپوزیتاي یا فیلترهاي دانه
 .شتر از نفوذپذیري خاك زیرین باشد. نفوذپذیري فیلترها باید بیحفاظت کنندها در مقابل فرسایش از سازه توانندمی غیره

) که در CEM )USACE, 2002هاي پیشنهاد شده توسط استاندارد استقرار لایه ژئوکامپوزیت نیاز است تا دستورالعملو براي طراحی 
 تاکید شده است رعایت شود. ) نیز1390ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور، معاونت برنامه( 528نشریه 

 
 ايي دانهی فیلترهامعیارهاي طراح -4-4-2-4-2

راحی ط. اصول نباشندها که ذرات خاك به صورت فیزیکی قادر به عبور از روزنه باشده قدري کوچک اید باي بها در فیلتر دانهروزنه
طراحی براي  .)Pilarczyk, 2004( فیلترها بر اساس پایداري فصل مشترك (معیار رگاب)، پایداري داخلی و پایداري نفوذپذیري قرار دارد

 ) مراجعهUSACE, 1953 (هاي دریایی در خصوص حفاظت خاکریزهاي ساحلی و سازه USACEاستاندارد  به مراجع معتبر از جمله
  گردد.
 

                                                      
1 Soft temper 
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 هاژئوکامپوزیتمعیارهاي طراحی  -4-4-2-4-3
ی به براي طراح .دنباشن آنهاکه ذرات خاك به صورت فیزیکی قادر به عبور از  باشده قدري کوچک اید بب هاژئوکامپوزیتها در روزنه

 مراجعه گردد. )1390 ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور،معاونت برنامه ( 528نشریه معتبر از جمله مراجع 
 

 اجزاي جاده -4-4-3
 ذیل بایستی در تفکیک روسازي و بدنه خاکریز مورد توجه قرار گیرد:نکات 

ابطه شود که طبق این ضاساس و آسفالت تقسیم می ،زیراساسروسازي در جاده شنی به زیراساس و شن و در جاده آسفالتی به  -الف
 234ها و ضوابط مربوطه از جمله نشریه شماره نامهبر روي حداقل سه لایه سابگرید قرار دارد. براي احداث روسازي لازم است از آیین

ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور، نامهمعاونت بر( 101)، نشریه شماره 1390ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور، (معاونت برنامه
 موارد استفاده شود. و سایر )1392

اي که ضخامت کل الزامی است به گونه درصد 95ب) در بالاي رقوم سطح سیلاب، طراحی و اجراي حداقل سه لایه سابگرید با تراکم 
ریزي و نظارت (برنامه 101نداردهاي معتبر از جمله نشریه متر کمتر نباشد. براي طراحی سابگرید به استاسانتی 60هاي سابگرید از لایه

محلی به تنهایی  مراجعه شود. جهت آگاهی خواننده تجربیات محلی نشان داده است که استفاده از رس )1392راهبردي رئیس جمهور، 
هاي تثبیت خاك شود از روشذا توصیه میرازمدت در شرایط منطقه هورالعظیم ندارد و لو حفظ آن را در د درصد 95قابلیت رسیدن به تراکم 

گردد در صورت تثبیت خاك رس رعایت قوانین و مقررات ایمنی، بهداشت و رس یا ترکیب با مصالح درشت دانه استفاده گردد. متذکر می
 محیط زیست الزامی است. 

هاي سابگرید که مجموع ید در هر یک از لایهرود. این مقدار باهاي روسازي به کار میدر سابگرید براي طراحی لایه CBRج) مقدار 
متر با قواعد مهندسی ژئوتکنیک مورد بررسی قرار سانتی 60هاي زیر این . لایهاندازه گیري شودمتر است سانتی 60ضخامت آنها حداقل 

 گیرد. این قواعد در این ضابطه در قسمت احداث بدنه خاکریز جاده جدید بیان شده است.می
 نشان داده شده است. شماتیک مقطعی از جاده  به صورت 11-4شکل و  10-4شکل در 

 
 کالورت جاده -4-4-4

هاي فصلی در منطقه هورالعظیم و بالا آمدن سطح آب، جهت جلوگیري از جمع شدن آب در یک طرف جاده و با توجه به وقوع سیلاب
(آبرو) به طور منظم در طول جاده  هاییکالورتباید کل خاکریز و روسازي جاده،  رفتنو همچنین زیر آب  آناعمال فشار جانبی بر بدنه 

 احداث گردد.
 

 طراحی و اجرا -4-4-4-1

دهانه و ارتفاع آبروها باید براساس مقدار دبی محاسبه شده از مطالعات هیدرولوژي و با توجه به روابط هیدرولیکی و شرایط جریان 
 FHWA-HIF-12-026 )Schallستانداردهاي ها لازم است بر اساس اطراحی و اجراي کالورتورودي، مجرا و خروجی آبرو انتخاب شود. 

et al., 2012،( EM 1110-2-1601 )USACE, 1994 ( اي و راهسازي مربوطه انجام گیرد.هاي سازهنامهآیینو  
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 حفاظت سطحی اطراف کالورت -4-4-4-2
ا در مقابل هاین سیستمها در معرض جریان عبوري هستند باید پایداري هاي حفاظت سطحی در اطراف کالورتبا توجه به اینکه سیستم

نشان  15-4شکل جزئیات استفاده از این روش در  .استفاده شود هااطراف کالورت حفاظت براي رپریپ ازجریان کنترل شود. لازم است 
 داده شده است.
براي  درصد 2کمتر از  طولی هايبه شیبمحاسبه شود. این رابطه محدود  رپ از رابطه زیراستفاده شده در ریپسنگ  ندازهالازم است 

 .)USACE, 1994است ( کالورت

)4-6( 𝐷𝐷30 = 𝑆𝑆𝑓𝑓𝐶𝐶𝑠𝑠𝐶𝐶𝑉𝑉𝐶𝐶𝑇𝑇𝑑𝑑 ��
𝛾𝛾𝑤𝑤

𝛾𝛾𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝑤𝑤
�
1 2⁄ 𝑉𝑉

�𝐾𝐾1𝑔𝑔𝑑𝑑
�
2.5

 

 شود: تعریف و مقداردهی میزیر پارامترهاي مورد استفاده در این رابطه به صورت 
• 𝐷𝐷30  از در صورت استفاده .از آن است کوچکتراز نظر وزن و طول  رپریپدرصد مصالح  30ی است که رپسنگ ریپقطر 

𝐷𝐷30به صورت  𝐷𝐷30و  𝐷𝐷50پارامترهاي رپ، رابطه تقریبی بین ریپدر طراحی  𝐷𝐷50 پارامتر = 𝐷𝐷50 (𝐷𝐷85 𝐷𝐷15⁄ )1 است.  ⁄3
𝐷𝐷30 ،𝐷𝐷50  و𝐷𝐷85 رپ وزن کمتر از آن دارند.درصد مصالح ریپ 85و  50، 30رپی که به ترتیب اندازه ریپ 

• 𝑆𝑆𝑓𝑓  به شرایط خاصی نیز افزایش یابد است و ممکن است با توجه 1/1حداقل ضریب اطمینان که برابر با. 
• 𝐶𝐶𝑠𝑠  هاي مختلف به صورت زیر است:ت. مقدار آن در حالتاسضریب پایداري براي گسیختگی اولیه 

 3/0: ايسنگ دانه 
 375/0: سنگ گرد گوشه 
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رپ جزئیات حفاظت سطحی اطراف ورودي و خروجی کالورت با استفاده از ریپ 15-4شکل   

• 𝐶𝐶𝑉𝑉 هاي مختلف به صورت زیر است:حالتاست. مقدار آن در توزیع سرعت عمودي  ضریب 
 0/1 :هاهاي مستقیم و در داخل خمکانال براي  
 1.283ها: براي خارج از خم− 0.2 log(𝑅𝑅 𝑊𝑊⁄ 𝑅𝑅(در حالت  ( 𝑊𝑊⁄ >  )0/1برابر با  26

 عرض کانال است. 𝑊𝑊و  شعاع خم 𝑅𝑅در این رابطه 
 25/1: هاي بتنیپایین دست کانال 
 25/1 :هاانتهاي دایک 

• 𝐶𝐶𝑇𝑇 1گتر ر(براي ضخامت برابر با مقدار بز ضریب ضخامت𝐷𝐷100  1.5یا𝐷𝐷50  این ضریب است) 0/1این ضریب برابر با .
اندازه به ترتیب  𝐷𝐷100 و 𝐷𝐷50. دهدنشان میرد قرار گی تر از حداقل ضخامتضخیم رپریپ کهافزایش پایداري را زمانی 

 .دارند وزن کمتر از آن رپمصالح ریپدرصد  100و  50که  رپیریپ
• 𝑑𝑑 انعمق محلی جری 
• 𝛾𝛾𝑤𝑤 وزن مخصوص آب 
• 𝑉𝑉 سرعت متوسط عمق محلی 

 

 ریپ رپ

 ریپ رپ

 کالورت

 جاده

 جاده

 کالورت

 D ورودي کالورت:
 2D خروجی کالورت:
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• 𝑔𝑔 شتاب گرانشی 

• 𝐾𝐾1 شود:است و از رابطه زیر محاسبه می ضریب تصحیح شیب جانبی 

)4-7( 𝐾𝐾1 = �1 −
sin2 𝜃𝜃
sin2 𝜙𝜙

 

• 𝜃𝜃 زاویه شیب نسبت به افق 

• 𝜙𝜙  درجه) 40(معمولاً  رپریپمصالح  شیب طبیعیزاویه 

 

 ترمیم جاده الزامات -4-5
تواند یباشد بنابراین این ضابطه نممیو تاسیسات صدمه خورده مشخص ن هاجاده، سلرها محوطه با توجه به اینکه وضعیت فنی هر یک از

و هر مورد ترمیمی از لحاظ فنی با توجه به مشخصات آن باید  نسبت به ایجاد یک دستورالعمل واحد براي آنها اقدام نماید جدیدمانند موارد 
مورد بررسی مستقل قرار گیرد. بعلاوه در شرایط ترمیم محتمل است کلیه موارد فنی و مهندسی قید شده در این ضابطه قابل اجرا نباشد از 

ه محوط، هاطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جادهبضا"هاي جدید را ندارد. براي موارد ترمیمی به همین رو موارد ترمیمی کیفیت جاده
ان با این وجود برخی کلیات به عنو مراجعه شود. "در برابر سیلاب در حوزه تراز سیلاب و خطوط لوله منطقه هورالعظیمسلرها و تاسیسات 

 راهنما در ادامه این بخش آمده است.

هاي متداول در برابر یا ممکن است در آینده تخریب شوند. انواع خرابیهاي هورالعظیم بر اثر سیلاب تخریب شده اند برخی از جاده
 نشان داده است. 16-4شکل هاي گذشته در سیلاب

ها و نکاتی که در توان از روشکه در مقابل سیلاب مقاوم باشد می هاي داراي خرابی در منطقه هورالعظیم به نحويبراي ترمیم جاده
شوند استفاده کرد. این مباحث در چهار بخش ترمیم بدنه خاکریز جاده، ترمیم حفاظت سطحی از خاکریز جاده، ترمیم ادامه شرح داده می

 شود. روسازي جاده و ترمیم کالورت جاده تقسیم بندي می
 به سه وضعیت زیر تقسیم و بررسی کرد: 16-4شکل توان مطابق ها را میادههاي ترمیم جاین توصیه

 الف) جاده در اثر برخورد امواج باریک شده باشد.

 ب) روسازي حاشیه راه دچار شستگی شده باشد.
 آب باشد. پ) جاده زیر

ها لازم است به استانداردها و لازم به ذکر است که موارد ذکر شده در این ضابطه مربوط به حوزه ژئوتکنیک بوده و در سایر حوزه
 هاي مربوطه مراجعه شود.نامهآیین
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حالات مختلف خرابی جاده در اثر وجود سیلاب و آب دائمی (الف) باریک شدن جاده؛ (ب) شسته شدن حاشیه روسازي جاده؛ (ج) زیر  16-4شکل 

 آب رفتن جاده.

 ترمیم بدنه خاکریز جاده -4-5-1
اي لایهابتدا لازم است  )،16-4شکل هایی مانند باریک شدن جاده و شسته شدن حاشیه روسازي (حالت الف و ب در در خرابی •

نسبت  1-4-4هاي ذکر شده در بخش احداث بدنه خاکریز از سرتاسر بدنه خاکریز برداشته شود، سپس با انتخاب یکی از روش
شود، باید حداقل تا اي از جاده موجود که تراشیده میضخامت لایهبه اجراي بدنه تا رسیدن به مقطع مورد نظر اقدام گردد. 

 متر باشد تا پیوند کافی بین مصالح قدیمی و جدید ایجاد شود.سانتی 60عمق 

 

 )الف(

 (ب)

 (ج)
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) لازم است تراز فوقانی خاکریز مطابق بخش احداث بدنه 16-4شکل هایی مانند زیر آب رفتن جاده (حالت پ در در خرابی •
 بالا برده شود تا به رقوم سیلاب برسد و متعاقبا سابگرید و روسازه مطابق دستورالعمل این ضابطه اجرا شود. 1-4-4خاکریز 

پایداري و  هايهاي ژئوتکنیکی برجا مشخص شوند و تحلیلریب شده باید با انجام آزمایشپارامترهاي ژئوتکنیکی جاده تخ •
 .انجام شوند 1-4-4نشست مطابق بخش 

شستگی چنان باشد که بافت لایه تا عمق مشخصی به هم خورده باشد آنگاه باید تا آن عمق اقدام به برداشت لایه اگر آب •
 کرد.

 

 ترمیم حفاظت شیروانی خاکریز -4-5-2
ر حفاظت شیروانی به صورت موضعی تخریب شده است ولی سایر نقاط شیروانی برجا مانده است، آنگاه باید به ترمیم بخش اگ •

 تخریب شده اقدام نمود.
(براي مثال  2-4-4در صورت خرابی کامل سیستم حفاظت سطحی موجود یا عدم همخوانی با الزامات ارائه شده در بخش  •

رپ)، لازم است پس از برداشتن سیستم پیشین نسبت به اجراي سیستم جدید مطابق دي ریپبنعدم تطابق ضخامت یا دانه
 با مشخصات ارائه شده در همین بخش اقدام نمود.

 

 ترمیم کالورت جاده -4-5-3
 اي مربوطه اقدام به ترمیم آن نمود.هاي سازهنامهاي شده باشد، باید مطابق آییناگر کالورت دچار تخریب سازه •

مورد توجه  4-4-4بایستی نکات بخش  در ترمیم آنت بستر در مجاورت کالورت دچار تخریب شده باشد، آنگاه چنانچه حفاظ •
 قرار گیرد.

 4-4-4بایستی نکات بخش  آنچنانچه خاك اطراف کالورت نیز دچار شستگی شده باشد آنگاه باید ترمیم شود. در ترمیم  •
 مورد توجه قرار گیرد. 
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 سلر و گودال سوخت -پنجمفصل  

 مقدمه -5-1
 در مواجهه با سیلاب مهندسی ژئوتکنیک هاي سوخت موجود در منطقه هورالعظیم از جنبهاین فصل به بررسی سلرها و گودال

ود. لازم شناشی از سیلاب در آنها بیان میهاي آسیبپردازد. در ابتداي این فصل به تشریح و معرفی سلر و گودال سوخت پرداخته و می
 است نکات کلی زیر در این فصل در نظر گرفته شود:

توجه به بالاترین تراز سیلاب  هاي سوخت در رابطه با سیلاب،ترین ملاحظه مهندسی ژئوتکنیک سلرها و گودالمهم •
 به عبارتی سطح محوطه سلرها هرگز نباید غرقاب شوند.است. 

شوند که از نظر مواجهه با سیلاب مشابه خاکریز هاي سوخت با استفاده از خاکریزهایی اجرا میگودال محوطه سلرها و •
ها براي آنها نیز لازم الاجرا است. این ها هستند. بنابراین ضوابط گفته شده در فصل چهارم در خصوص خاکریز جادهجاده

 ها) قید خواهد شد.نسبت به فصل چهارم (جادهشود لیکن ضوابط تکمیلی ملاحظات در این فصل تکرار نمی

 

 هاي سوخت منطقهتشریح سلرها و گودال -5-2
بر روي آن د رو سایر موا حفاري تاسیسات سر چاهی، لوله، دکلاست که در بخش فوقانی چاه نفت قرار دارد و اي محوطه ،سلر
 گیرد.قرار می

وري آکاربرد گودال سوخت در دفع، جمعاست. واري احاطه شده بتنی است که توسط دیخاکی و کم عمق  گودالگودال سوخت یک 
گاز در شرایط اضطرار یا خاص عملیاتی به صورت کنترل شده  وموقت، انتقال و در صورت نیاز سوزاندن مایعات و یا مخلوطی از مایع 

 داده شده است. نشان 1-5شکل و گودال سوخت در  محوطه سلرپلان شماتیکی از یک باشد. می و ایمن
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 و گودال سوخت محوطه سلر کیپلان شمات 1-5شکل 

 

 هاي سوخت بر اثر سیلابسلرها و گودال آسیب -5-3
خاکریزي که محوطه سلر و گودال سوخت بر روي احداث شده است آسیب به وجود آید. در بر اثر سیلاب امکان دارد در بخشی از 

 شود:ها در دو قسمت تشریح میاین بخش آسیب
 لابیمتداول در اثر س يهاآسیبانواع  •
 هاي مشاهده شده در منطقه هورالعظیمآسیب •
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 هاي متداول در اثر سیلابانواع آسیب -5-3-1
 يهاسیبآ انواع شودیم هیتوص نیاست. بنابرا يضرور یآت انیطراحان و مجر يسیلاب براجاده در اثر  يهابا انواع آسیب ییآشنا

 .ردیضابطه مورد توجه قرار گ نیذکر شده در ا
رخ داده  هاي کلیدهد مانند آسیبرخ میسلر و گودال سوخت که در مواجهه با سیلاب خاکریز ي کلی گسیختگی یا آسیب هاحالت

 :ازاین موارد عبارت است  باشد.ها میجادهدر خاکریز 
 فرسایش ناشی از سرریز شدن آب .1

 نرم شدگی در اثر اشباع شدن خاکریز .2

 رگابو  یا داخل) از پایین( تراوش .3

 در اثر موج سطح شیروانی فرسایش .4

 لغزش جانبی بر روي بستر .5

ه که براي محوطه سلر و گودال سوخت ارائه شدها براي جاده 1-3-4در بخش در فصل قبل ها توضیحات هر یک از این آسیب
 مشابه است. 

 

 در منطقه هورالعظیمسیلاب مشاهده شده در  هايآسیب -5-3-2
سیلاب در منطقه هورالعظیم بیشتر هاي خاص مشاهده شده در هاي کلی که در بالا اشاره شد، لازم است به آسیبافزون بر آسیب

 توجه شود.
هاي سوخت در منطقه هورالعظیم به وجود آمد. هاي مختلفی در محوطه سلرها و گودال، آسیب1398در اثر سیل رخ داده در سال 

هاي مشاهده شده در بازدیدهاي انجام شده در هنگام تهیه این ضابطه شامل نکات مهمی است که در اینجا به تفکیک سلرها و آسیب
 هاي محتملطراحان و مجریان آتی ضروري است. البته قطعا آسیب ها برايآید. اطلاع از این آسیبهاي سوخت به اختصار میگودال

 آتی محدود به این موارد نیست.
 هاي مشاهده شده در محوطه سلرها در منطقه هورالعظیم باید به شرح زیر مورد توجه طراح باشد:الف) آسیب

 دربارزترین مشکل شناسایی شده پر از آب شدند.  در سلر گودال محل چاه ،مده محوطه سلرهاي موجود در منطقهعدر  •
ب عدم حفاظت سطحی مناس یا نسبت به رقوم آب تالاب هورالعظیم ، نداشتن ارتفاع آزادها تراز پایین خاکریزاین بخش

 شکلخاکریزي و رقوم آب در . اختلاف اندك رقوم بوده است یا ترواش آب از طریق بدنه خاکریز محوطه در برابر امواج
گونه تمهید هیچ در معدودي از سلرهامطابق این شکل باشد کاملا مشهود است. به خاکریز سلر می که مربوط 5-2

لر طه سکه موجب فرسایش شیروانی محوسلر وجود ندارد محوطه ها و تاسیسات موجود بر روي خاکریز حفاظتی از سازه
 .شده است
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 در مقایسه با رقوم آب مجاوردر میدان نفتی آزادگان جنوبی سلرتراز پایین خاکریز  2-5شکل 

 

مسلح هاي و المانه رفت از بینروسازي بتنی مسلح با گذشت زمان پوشش  3-5شکل ها مانند سلرمحوطه در برخی از  •
و همچنین نفوذ آب به  . علاوه بر این، تغییرات تراز آب تالاب منجر به نشست خاکریزهاه استشدآن نمایان  کننده
، باشدلازم برخوردار نمی پذیرياز آنجایی که روسازي بتنی از انعطاف و ها شدهگرید و زیراساس و صدمه به آنساب

  .ه استمسلح را به همراه داشت هاي بتنیخوردگی و تخریب این دالترك عموماً

 
 در میدان نفتی آزادگان جنوبی از بین رفتن پوشش بتنی روسازي محوطه سلر 3-5شکل 

 

تراز پایین خاکریز سلر در 

 مقایسه با رقوم آب مجاور
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 هاي سوخت در منطقه هورالعظیم باید به شرح زیر مورد توجه طراح باشد:هاي مشاهده شده در گودالب) آسیب
 ی براي حفاظتتمهیدات هادر برخی از آن که جنس مصالح ریزدانه رسی ساخته شدهاز  خاکریزهاي گودال سوخت عمدتاً •

هاي متحمل آسیب ،در اثر تماس با آب تالاب و امواج این خاکریزها رو از همین .شیروانی خاکریز در نظر گرفته نشده است
 جدي شدند.

شسته شدن تدریجی خاك ریزدانه رسی از بدنه خاکریز، اشباع شدن و از دست رفتن مقاومت آن منجر به تخریب بسیاري  •
  دال سوخت شد. هاي خاکریز گواز بخش

تا حدي بود که عملا گودال سوخت مستغرق شده و کارایی و  1398در جریان سیل سال هاي سوخت ها به گودالآسیب •
 است. مشهود کاملاً 4-5شکل این موضوع در . نددست داد عملکرد خود را از

 
 استغراق خاکریز رسی گودال سوخت به دلیل پایین بودن تراز خاکریز آن 4-5شکل 

 

 هاي سوخت جدیدسلرها و گودالخاکریز احداث  مهندسی ژئوتکنیک ملاحظات -5-4
ها و نکاتی که در باید از روش با توجه به ملاحظات سیلاب براي احداث محوطه سلر و گودال سوخت جدید در منطقه هورالعظیم

. احداث محوطه سلر و گودال سوخت جدید شامل احداث بدنه خاکریز و گرددشوند استفاده هاي مختلف شرح داده میادامه در بخش
باشد. لازم به ذکر است که موارد ذکر شده می هاي بتنی و سایر مواردو بخش خاکریز سلر و گودال سوخت وانیشیر حفاظت سطحی از

 مراجعه شود. مرتبطهاي نامهها لازم است به استانداردها و آییندر ضابطه حاضر مربوط به حوزه ژئوتکنیک بوده و در سایر حوزه
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 تهاي سوخسلرها و گودالساخت بدنه خاکریز  -5-4-1
هاي شرح داده شده براي ساخت بدنه هاي سوخت در منطقه هورالعظیم باید از روشبراي ساخت بدنه خاکریز سلرها و گودال

و  اي براي رقوم زیر سیلابمصالح رودخانهاختلاط با  یااختلاط با ماسه بادي خاکریز با ها شامل خاکریز جاده استفاده شود. این روش
 1-4-4ها در بخش است که جزئیات آنگرید) و اجراي لایه زیر اساس متر سابسانتی 60گرید (حداقل لایه ساب 3اجراي حداقل 

متناسب با خاکریز سلر و گودال سوخت رعایت شود. متعاقب موارد  1-4-4لازم است تمامی نکات ذکر شده در بند بیان شده است. 
 پی زیر دکل حفاري و سایر موارد احداث خواهد شد.  یادشده، سایر اجزاي سلر مانند رویه شنی، بخش دال بتنی و

 افزون بر نکات بالا، لازم است نکات ذیل در نظر گرفته شود:
 الف) سلر
 کلیه موارد فصل چهار باید در خصوص خاکریز سلر در نظر گرفته شود. •
 تحت هیچ شرایطی سطح محوطه سلر در سیلاب نباید مغروق شود. •
گیرد نباید بر روي خاك کوبیده شده قرار بگیرد. از همین رو بخشی از پی گسترده که دکل حفاري بر روي آن قرار می •

اي از پی گسترده اصلی که قرار است روي آن، دکل حفاري قرار بگیرد باید پس از ساخت خاکریز محوطه سلر محدوده
هاي بخش اي باشد که دیوارهزمین برسد. حفاري باید به گونه تا مرحله روي زیر اساس، حفاري شده تا به بستر طبیعی

ط بتن هاي گودال توسسپس کف و دیوارهاي که یک گودال مکعب مستطیلی ایجاد شود. حفاري شده قائم باشد، به گونه
ده اصلی رمسلح تا زیر تراز پی گسترده اصلی استقرار دکل حفاري پوشانده شود. سپس داخل گودال تا زیر تراز پی گست

توان به جاي سنگ لاشه و ملات از بتن نیز به به عنوان پرکننده استقرار دکل حفاري سنگ لاشه و ملات پر شود (می
استفاده کرد شایان ذکر است در صورت استفاده از بتن به جاي استفاده از سنگ لاشه با ملات به علت حجم بالاي بتن 

در نظر گرفته شود). سپس پی استقرار دکل حفاري که قرار است وزن دکل مسئله حرارتی بتن در طراحی و اجرا باید 
ها و علی ها، آرماتورها و مشگیرد. براي محاسبه ضخامت دالحفاري و عملیات دکل حفاري را تحمل کند قرار می

به  لالخصوص کنترل نشست مجاز باید با توجه به مشخصات دکل، قدرت دکل و همچنین ارتعاش منتقل شده از دک
 تصویر شماتیکی از این توضیحات آورده شده است. 5-5شکل پی از استانداردهاي مرتبط استفاده کرد. در 

مشخصات سنگ لاشه و ملات باید مطابق استانداردهاي مرتبط باشد. به علاوه لازم است مقاومت فشاري ترکیب سنگ  •
ماید گیرد را به بستر طبیعی منتقل نل حفاري روي آن قرار میلاشه و ملات بتواند تنش زیر پی گسترده اصلی که دک

که باید توسط مهندس مشاور مورد محاسبه قرار بگیرد و مستندات لازم ارائه شود. در زمان اجراي سنگ لاشه و ملات 
لیه مراه کها عکس تهیه کند و تائیدیه اجراي صحیح سنگ لاشه و ملات به همهندس ناظر مشاور از کلیه مراحل و لایه

دهد که ها از تمام مراحل اجرا به کارفرما کتباً از طرف مهندسین مشاور ارسال شود. تجربیات محلی نشان میعکس
 استقرار مهندس ناظر در کلیه زمان اجراي سنگ لاشه با ملات توسط مهندس مشاور باید الزام آور باشد.

حالت خشک مقاومت فشاري مناسبی دارند. لیکن در حالت  هاي لاشه درتجربیات محلی نشان داده است که برخی سنگ •
شوند). با توجه به یابد (در حالت اشباع مشاهده شده است که با دست خرد میها کاهش میاشباع به شدت مقاومت آن
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 هايهاي مرتبط با سنگ لاشه در حالت اشباع نیز علاوه بر سایر آزمایشتراوش آب از طریق بدنه خاکریز، آزمایش
 مرتبط در استانداردهاي معتبر براي سنگ لاشه مد نظر قرار بگیرد.

رحله گیرد در یک مدهد با توجه به اینکه پی گسترده اصلی که دکل حفاري روي آن قرار میتجربیات محلی نشان می •
ریزي انجام شود بخش بندي پی براي ریختن قسمت به قسمت بتن مطابق استانداردهاي معتبر مرتبط براي بتناجرا نمی

ریزي مطابق استاندادهاي معتبر توسط مهندس مشاور کتباً به کارفرما اطلاع داده شود. در این شرایط باید مراحل بتننمی
 ریزي حضور مهندس ناظر در تمام مراحل کار الزامی است. شود و در زمان بتن

 افزودن آب بدون ویبره بخشی از بتن با ها،دهد در بعضی مواقع در زمان ریختن بتن در دالتجربیات محلی نشان می •
صدور دستور تخریب گردید. در این حالت نمونه آزمایشگاهی قبل از افزودن آب اخذ  مناسب اجرا شده است که موجب

 شده که حاکی از مناسب بودن بتن بوده است.
را و بهره برداري مورد استفاده قرار بر روي سلر همواره باید پمپ تخلیه به صورت دائم وجود داشته باشد تا در زمان اج •

 بگیرد.
 ب) گودال سوخت

-IPS و) IPS-G-CP-210 )IPS, 2021ساخت خاکریز گودال سوخت تمامی نکات ذکر شده در استاندارد  در خصوص •

E-PR-460 )IPS, 2009(  رعایت شود.باید 
شود تا آب سیلاب وارد آن نشود. دایک اي محاسبه سطح بالاترین نقطه گودال سوخت مانند محوطه سلر باید به گونه •

بندي جهت جلوگیري از تراوش از نظر مهندسی ژئوتکنیک باید مشابه دور گودال سوخت صرف نظر از ملاحظات آب
 جاده شنی باشد.

 گودال سوخت در منطقه هورالعظیم باید به شکل دایره اي اجرا شود. •
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 شکل شماتیک براي اجراي بخش پی گسترده زیر دکل حفاري 5-5شکل 
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 هاي سوختسلرها و گودالخاکریز  شیروانیحفاظت  -5-4-2
هاي شرح داده شده براي حفاظت توان از روشهاي سوخت در منطقه هورالعظیم میبراي حفاظت سطحی خاکریز سلرها و گودال

باشد. لازم می رپریپو  ژئوکامپوزیت (ترکیب ژئوتکستایل و ژئوگرید) ها شاملخاکریز جاده استفاده کرد. این روش شیروانی سطحی
توان از روش گابیون استفاده کرد که جزئیات آن در فصل (در شرایط خاص می رعایت شود 2-4-4در بخش است تمام نکات ذکر شده 

 چهارم قید شده است).

 

 بندي گودال سوختآب -5-4-3
 IPS-G-CP-210 )IPS, 2021(، IPS-E-PR-460استاندارد سوخت باید طبق هاي ملاحظات اجرا و ایمنی گودال

)IPS,2009 ( وختگودال س بنديآبدر خصوص  هااستانداردسایر استانداردهاي معتبر مورد توجه باشد. همچنین توصیه این و 
 باید مورد توجه قرار گیرد. 

در قسمت  درصد باشد) 95شود حداقل تراکم (توصیه می شده متراکماز رس  بایستیبندي خاکریز گودال سوخت براي آب •
استفاده یز نهایی مانند بنتونیت براي کاهش نفوذپذیري خاك رسی توان از افزودنیی آن استفاده شود. همچنین میداخل
 کرد.

شود که گودال سوخت به غیر از مسئله سیلاب در برابر آب دائم قرار دارد. از جهت اطلاع مهندسین مشاور راهنمایی می •
 دائم مورد توجه قرار بگیرد.همین رو مسئله تراوش در آن باید به علت آب 

هاي مختلف به داخل هورالعظیم لازم است روش مواد نفتی داخل گودال سوختجلوگیري از ورود  به دلیل اهمیت •
 بندي براي بدنه دایک دور گودال سوخت بررسی و مقایسه گردد.آب

ودال بندي دیواره و کف گبراي آب ینژئوممبرو (ج) ترکیب رس کوبیده و  ژئوممبرین(الف) رس کوبیده، (ب) استفاده از  •
 . سوخت باید در هر پروژه بررسی شود

ه عنوان ب بایستی ،ژئوممبرین و آتش گرفتن آن براي جلوگیري از رسیدن حرارت بهدر صورت استفاده از ژئوممبرین،  •
 . گرددبر روي آن کیسه بتنی، کیسه شنی، بتن در زیر آب یا شن تک سایز استفاده پوشش 

پایداري در مقابل فشار برخاست بر اساس مراجع معتبر نظیر مبحث بندي و پوشش آن، ست در طراحی سیستم آبلازم ا •
 گرفته شود.  در نظر) 1400دفتر مقررات ملیّ ساختمان،  (هفتم مقررات ملی ساختمان 

) BS8102 )BSI, 2009بندي و استفاده از ژئوممبرین لازم است به استانداردهاي براي جزئیات بیشتر در مورد آب •
 مراجعه شود.

 در مگر نبت ابتدا در دیبا سوخت گودال جداره و کف در. شود دهیپوش مسلح بتن توسط دیبا سوخت گودال وارهید و کف •
 با مشاور نیمهندس توسط دیبا مسلح بتن ضخامت. شود استفاده مسلح بتن از آن يرو سپس و اجرا مترسانتی ده حدود
 مترسانتی 15 از کمتر دینبا مسلح بتن ضخامت کنیل شود یطراح سوخت گودال داخل حرارت و حجم ب،یش به توجه
 .باشد داشته نییپا و بالا در آرماتور هیلا دو حداقل دیبا و باشد
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 و نیم کیحداقل  دیباهمچنین  .ردیسوخت قرار بگ گودال کف مسلح بتن يرو برشده  دهیمتر رس کوب کیحداقل باید  •
  .ردیقرار بگخت وگودال س يوارهایدبتن مسلح  يبر رو شده دهیبمتر رس کو

-IPS-E و )IPS-G-CP-210 )IPS, 2021به مقدار رس اضافه شده بر روي بتن مسلح نسبت به دو استاندارد  توجهبا  •

PR-460 )IPS, 2009( اي محاسبه شود که حجم مفید باقی مانده داخل ضروري است ابعاد گودال سوخت به گونه
 گودال سوخت جوابگوي عملیات حفاري و بهره برداري باشد.

بهره برداري باید ترواش آب به داخل گودال سوخت به صورت مرتب مورد پایش قرار بگیرد و در صورت تجمع  زماندر  •
 ده از پمپ دائم مستقر در سلر، آب درون گودال سوخت خالی شود.آب ترواش یافته، با استفا

 
 :)Government of Manitoba, 2007(کوبیده الف) رس 

 گردد. رس مورد استفاده باید داراي مشخصات زیر باشد:ها با ضخامت مناسب پیشنهاد میضخامت لایه رس در کف و دیواره
ضخامت لایه رس روي ژئوممبرین با اندازه گیري ضریب انتقال حرارت رس مورد نظر در پروژه و تحلیل حرارتی به  •

متر در دیواره گودال سوخت پیشنهاد  2متر در کف و  1مقادیر در حدود حداقل دست آید ولی به عنوان راهنماي اولیه 
 گردد.می

 بندي آن بایستی به صورت زیر باشد:دانه •

درصد خاك ریزدانه ≥ 50% 

درصد خاك رس ≥ 20% 

درصد خاك ماسه ≤ 45% 
 حدود اتربرگ آن نیز به صورت باشد: مقادیر •

(𝑃𝑃𝑃𝑃) شاخص پلاستیسیته > 20% 

(𝐸𝐸𝐸𝐸) حد روانی > 30% 
رطوبت  2/1 تا 9/0 نیب رطوبتدرصد با )  (ASTM, 2007 پروکتور چگالی حداکثر از درصد 95 داراي تراکم دیبا رس •

 سانتی متري اجرا می شود. 20تا  15هاي رس باید به صورت لایه باشد. بهینه

 متر بر ثانیه باشد. 1×10-9شده نیز باید حداکثر  هیدرولیکی (ضریب نفوذپذیري) خاك رس کوبیدههدایت  ضریب •
 

 ب) ژئوممبرین:
بر رس  یا بتن آب بند نیز افزون تواند از نفوذ آب به داخل گودال سوخت جلوگیري کند. بنابراین ژئوممبرینرس به تنهایی نمی

ر صورت دکوبیده استفاده شود. لایه ژئوممبرین از جنس پلیمر است و به تنهایی قابل استفاده نیست زیرا باید مورد محافظت قرار گیرد. 
 يهاجنس لایه .دگرد اجرابر روي آن باید لایه رس متراکم شده ، آناستفاده از ژئوممبرین، براي جلوگیري از رسیدن حرارت به 

عتبر م زم است به استانداردهايلابراي جزئیات بیشتر در مورد آببندي و استفاده از ژئوممبرین باشد.  HDPEاز نوع  بایدژئوممبرین نیز 
 .)BSI, 2009( شودمراجعه  BS8102 مانند
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ایل براي ه ژئوگرید یا ژئوتکستشود یک لایاز آنجا که ممکن است ژئوممبرین با تماس با خاك زیرین آسیب ببیند توصیه می
 محافظت سطح زیرین به کار رود. در برخی موارد لازم است تا روي ژئوممبرین نیز از لایه حفاظتی استفاده شود. 

 

 ج) بتن آب بند
بتن آب بند باید چنان طراحی شود که افزون بر طرح اختلاط مناسب براي آب بندي بدنه بتن مانع نفوذ آب از درزهاي اجرایی و 

 ,BS8102 )BSIبینی واتر استاپ در درزها ضروري است. براي جزئیات بتن آب بند به مراجع معتبر مانند حرارتی شود. بنابراین پیش 

 ) مراجعه شود.1395، زيیو برنامه ر تیرین مدسازما( 123و نشریه  )2009
 

 گودال سوخت برخاست در -5-4-4
ر لازم است ددر زمان وقوع سیلاب که بالاترین رقوم سطح آب است نیروي برخاست گودال سوخت باید محاسبه قرار بگیرد. 

 يرو یخاک هیگرفته شود. وزن لا بر اساس مراجع معتبر در نظربرخاست در مقابل فشار  يداریو پوشش آن، پا يآببند ستمیس یطراح
 . گرددیم هیتوص 5/1 نانیاطم بیباشد. ضر نیوارد بر ژئوممبر يرویاز ن شتریب دیبا نیژئوممبر

 

 گودال آب و گل -5-5
در محدوده سلر براي جمع آوري موقت هر گونه آب اضافه ناشی از عملیات حفاري احداث می شود. دیواره و کف  گلگودال آب و 

این گودال باید به صورت بتنی اجرا گردد. همچنین استفاده از واتر استاپ براي درزهاي اجرایی سرد و درزهاي انبساطی ضروري است. 
 براي گودال آب و گل ضروري است. برخاستاید بالاتر از تراز سیلاب باشد. کنترل تراز فوقانی این گودال مشابه محوطه سلر ب

 

 هاي ناشی از سیلابپس از آسیب هاي سوختحل ترمیم سلرها و گودالراه -5-6
هاي جدیدالاحداث تدوین شده است و در عملیات ترمیم بخشی از ضوابط ژئوتکنیکی بدیهی است که این ضابطه براي سلرها و جاده

 شود.باشد از همین رو بخش ترمیم صرفا به عنوان راهنما ارائه میاین ضابطه قابل اجرا نمیدر 
متر  5/0 حداقل اي به ضخامتلایه، ابتدا میمربه تو نیاز  سلر و گودال سوخت بدنه خاکریزتخریب بخشی از  در صورت •

 ریزدر بخش احداث بدنه خاک هاي ذکر شدهبدنه خاکریز برداشته شود، سپس با انتخاب یکی از روشبخش آسیب دیده از 
نسبت به اجراي بدنه تا رسیدن به مقطع  (مطابق فصل چهارم) ايمصالح رودخانهاختلاط با  و مانند اختلاط با ماسه بادي

 .گرددد نظر اقدام رمو
ا ار نباشد، باگر مشخص شود که تراز موجود محوطه سلر براي مواجهه با سیلاب مطابق با ضوابط مندرج در فصل چه •

شود یک خاکریز حفاظتی توجه به وجود تاسیسات نصب شده بر روي سلر و عدم امکان ترفیع سطح آن توصیه می
پیرامونی با حفظ ضوابط ژئوتکنیکی فصل چهار این ضابطه در دور سلر کشیده شود. همچنین شیروانی آن حفاظت گردد. 

قوم سلر موجود چنان در نظر گرفته شود که مانع نفوذ سیلاب به جنس و جزئیات خاکریز حفاظتی در ترازهاي بالاي ر
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اي ترفیع شود که آب در هاي دسترسی به سلر به خصوص در ناحیه ورود و خروج به گونهرقوم جاده محوطه سلر شود.
 زمان سیلاب وارد محوطه سلر نشود.

 شود گودال سوخت مجددا احداث شود.در صورت تخریب توصیه می •
ها، سلرها و تاسیسات میادین نفتی غرب کارون در بطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جادهموارد ترمیم به ضابراي  •

 برابر سیلاب در حوزه سیلاب و خطوط لوله مراجعه شود.

(براي مثال  2-4-4 در صورت آسیب سیستم حفاظت سطحی موجود و یا عدم همخوانی با الزامات ارائه شده در بخش •
 هسازنسبت به اجراي  سازه حفاظت سطحی، لازم است پس از برداشتن رپ)بندي ریپق ضخامت و یا دانهعدم تطاب

 .گردداقدام  جدید مطابق با مشخصات ارائه شده در همین بخش
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 ششم فصل

 صنعت نفت ساتیها و تاسدر سازه یپ
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 صنعت نفت ساتتاسی و هادر سازه یپ -فصل ششم 

 همقدم -6-1
ها و تاسیسات صنعت نفت در مواجهه با سیلاب است. سیلاب که با بالا این فصل درباره ملاحظات مهندسی ژئوتکنیک پی سازه

باربري و آبشستگی خاك زیر پی شود. در ضمن سیلاب تواند باعث کاهش ظرفیت آمدن سطح آب و جریان سریع آن همراه است می
 هاي مهندسی ژئوتکنیک در این فصل تشریح شده است.تواند باعث کاهش مدول الاستیسیته و نشست خاك شود. این جنبهمی

 در اي تاسیساتههاي سطحی و عمیق ارائه شده است. اما از آنجا که انواع پیملاحظات ارائه شده در این فصل به طور کلی براي پی
 هاي ویژه مطرح باشد.هورالعظیم بسیار متنوع است، به تناسب ممکن است ملاحظات خاص براي برخی پی

 

 مستحدثات و پی آنها در منطقه هورالعظیم انواع -6-2
توسط طراح به خوبی شناخته شود. تعیین ضریب اطمینان براي  ،مربوطه مستحدثاتها در منطقه هورالعظیم باید براي طراحی پی

در  گیرد. در اینجا توضیحات کلیانجام می و عملکرد آنها مستحدثاتظرفیت باربري پی و همچنین نشست مجاز پی پس از شناخت 
ر هر پروژه درا اطلاعات دقیق  لیکن طراح نباید به این توضیحات کلی بسنده کند و لازم است آمده است.مورد مستحدثات و پی آنها 

  کسب نماید.
و  )BS, 2004( BS EN14015) و API 650 )API, 2011استانداردهاي  مانندی ها و مخازن که در مراجعساختمان افزون بر

 سایراند، در این فصل به ها که در سایر فصول این ضابطه آمدهاند و همچنین محوطه سلر، گودال سوخت و جادهبحث شده غیره
هاي موجود در شود. تشریح تمامی سازهاشاره می گرمنطقه هورالعظیم شامل منیفولد و واحد تفکیک هاي پرکاربرد در صنعت نفتسازه

 توان به مراجع عمومی مراجعه کرد.مقدور نیست و می ضابطهمنطقه هورالعظیم و پی آنها در این 
 
 



 ها، سلرها و تاسیسات میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلابضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جاده

 در حوزه ژئوتکنیک

 

69 

 منیفولدها الف)
به سمت  این مرحلهپس از  وها منتقل ها به آنابتدا هیدروکربن که )1-6شکل ( ر منطقه هستنداز تاسیسات موجود دمنیفولدها 
 شود. منتقل می گرواحد تفکیک

د. نباش سایر انواع پییا  هاي منفرد، نواريطراحی ممکن است داراي پی د که هر یک بسته به نوعنباشمیاجزایی  منیفولدها شامل
رد ، حساسیت سازه و عملکنوع پی ،منیفولد باید در مرحله طراحی با توجه نوع سازه يدر هر صورت انتخاب نشست مجاز هر یک از اجزا

ازه براي مکانیک با متخصصین ژئوتکنیک و سپایپینگ و  همکاري متقابل بین متخصصین سایر ملاحظات مرتبط انتخاب شود.و  آن
 شود.انتخاب نشست مجاز براي هر یک از مستحدثات توصیه می

 
 میدان نفتی آزادگان جنوبی در منیفولدمثالی از  1-6شکل 

 گرواحد تفکیکب) 
تاسیسات مهمی که  ).2-6شکل ( توانند موقت و یا دائمی باشندمید که نشومی نوعی واحد فراورشی محسوب GOSP1تاسیسات 

 ها به اثرات ناشیآن پیباید در طراحی  کهاست  ساختمانانواع و ، لوله شامل مخازن ذخیره ندگیرقرار می GOSPدر  بر روي خاکریزها
 .شودسطح آب در خاکریز توجه  آمدن از بالا

                                                      
1 Gas�Oil Separation Plant 
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  میدان نفتی آزادگان جنوبیدر  GOSP مثالی از 2-6شکل 

 

 ها و تجهیزات در اثر سیلاب در منطقه هورالعظیمهاي مشاهده شده در پی ساختمانآسیب -6-3
در اثر سیلاب مشاهده نشده است. با این وجود اگر سطح آسیبی در منطقه  هاي موجودپی ، در1398بر اثر سیل رخ داده در سال 

 هاي کلی زیر وجود دارد:آب در این مناطق بالاتر از تراز پی قرار گیرد احتمال آسیب

هاي در خاك. شودمی مصالح خاکینشینی تهفرسایش، انتقال و باعث جریان سیلاب فرسایش خاك مجاور پی:  •
 متر بر ثانیه آب براي شروع فرسایش در اثر سیلاب نیاز است 5/1 و 6/0سیلتی و رسی به ترتیب به آستانه سرعت 

)HNFMSC, 2006 .(خاك منطقه لذاپذیر است، متر بر ثانیه امکان 5تا  آب در سیلاب که افزایش سرعت از آنجایی 
  شوند.که با اقدامات حفاظتی مناسب محافظت آند مگر داردر معرض فرسایش قرار 

برشی زهکشی نشده ممکن است پس از هاي چسبنده، مقاومت براي خاك شدن: اشباع اثر خاك در گسیختگی •
شدن آن  بیشتر به دلیل اشباع یا درصد 50اشباع شدن به طور قابل توجهی کاهش یابد. از دست دادن مقاومت خاك تا 

هاي با کج شدن پی و کاهش ظرفیت باربري همراه تدریجی گسیختگی باعثاغلب  و از دست دادن خاصیت مویینگی،
 .شودمی اعماق بسیار کم قرار گرفته در

 هاي فرسایشیکانال ایجاداست که شامل بر اثر نفوذ آب شکلی از فرسایش زیرسطحی  رگاب: 1گسیختگی رگاب •
ست با رانش و نشرگاب معمولا  . همچنینشودمیخاك حفرات بزرگ در سطح زیرین  تشکیل سبب ولوله است  مشابه

هاي رسی که در معرض جریان واگراي هايعموماً در خاك رگابناشی از توده خاك  گسیختگی زمین همراه است.
  نیز رخ دهد. ايماسه هاياما ممکن است در برخی خاك، افتدتراوش هستند اتفاق می

                                                      
1 Piping 
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 و آب ملاحظات مهندسی ژئوتکنیک احداث پی جدید در مواجهه با سیلاب -6-4
و سایر موارد، ضروري است محوطه با خاکریزي طبق ضوابط  GOSPشامل منیفولد،  براي احداث پی جدید در منطقه هورالعظیم

 و ینف ضابطه"سطح سیلاب به  اي که در زمان سیلاب غرقاب نشود)، براي محاسبه رقوممندرج در فصل چهار ترفیع شود (به گونه
اجعه مر "لوله خطوط و لابیس تراز حوزه در لابیس برابر در منطقه هورالعظیم ساتیتاس و سلرها ،هاجاده حفاظت و یمنیا یمهندس

 شود.
 شمعرده و نواري، گست، منفردهاي پی گرفته شود که در ادامه به تفکیک در بخش نظر ملاحظاتی براي مقابله با سیلاب باید در 

 و حفاظت در برابر خوردگی ارائه شده است.
 

 سطحیاحداث پی  -6-4-1
ملاحظات ظرفیت باربري، نشست و سایر ملاحظات مقابله با سیلاب باید در نظر گرفته شود. بررسی ظرفیت  سطحیدر احداث پی 

 د خاصی در پروژه حاکم است باید از آنها استفادهباربري و نشست لزوما موضوع این ضابطه نیست و چنانچه دستورالعمل یا استاندار
  شود. در غیر این صورت روابط این بخش به کار رود.

 ظرفیت باربري -6-4-1-1
 .)Canadian Geotechnical Society, 2006( ها باید بر اساس رابطه زیر محاسبه شودظرفیت باربري پی این سازه

)6-1(  𝑞𝑞𝑢𝑢 = 𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐 + 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑁𝑁𝑞𝑞𝑆𝑆𝑞𝑞 +
1
2
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝛾𝛾𝑆𝑆𝛾𝛾 

 این رابطه در
𝑁𝑁𝛾𝛾 ،𝑁𝑁𝑞𝑞  و𝑁𝑁𝑐𝑐 (بدون بعد) ؛ضرایب ظرفیت باربري 
𝑠𝑠𝛾𝛾 ،𝑠𝑠𝑞𝑞  و𝑠𝑠𝑐𝑐 (بدون بعد)؛ ، عمق، شیب بار، شیب زمین و شیب کف پیضرایب شکل 
𝑞𝑞𝑠𝑠  پیدر تراز کف  قائمتنش )𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄؛( 
𝛾𝛾 پیحداقل بعد یا  عرض پی )𝑚𝑚؛( 
𝑐𝑐 ) چسبندگی خاك𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄(؛ و 
𝛾𝛾 ) وزن مخصوص خاك𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄( است 

 ,Canadian Geotechnical Society( براي محاسبه هر یک از این ضرایب و ضرایب اطمینان مجاز باید به مراجع مربوطه

مراجعه شود. همچنین لازم است تا ملاحظات مربوط به بالا آمدن تراز آب در اثر سیلاب طرح، در روابط ظرفیت باربري لحاظ ) 2006
 باشد:یر میشود. این ملاحظات شامل موارد ز

د از طریق بای هستند زیر رقوم سیلابهایی که پارامترهاي مقاومتی (پارامترهاي چسبندگی و زاویه اصطکاك داخلی) لایه •
. به علاوه پارامترهاي مقاومتی به دست آیند طبق ضوابط فصل چهار شوندهایی که به صورت اشباع انجام میآزمایش

 ب نیز به سبب اثرات موج اشباع در نظر گرفته شوند.هاي بالاي رقوم سیلابراي کلیه لایه
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مربوط به عمق و عرض پی در نظر  هايجملهوري خاك، در در محاسبه ظرفیت باربري لازم است وزن مخصوص غوطه •
 گرفته شود.

 نشست -6-4-1-2
  .است یآنی و تحکیم پی شامل نشست هاي زیرسطحی که ریزدانه و اشباع هستند، نشستبا توجه به نوع لایه

 ):Canadian Geotechnical Society, 2006 ( نشست آنی مطابق با رابطه زیر محاسبه شود •

)6-2(  𝑆𝑆𝑒𝑒 =
𝑞𝑞𝛾𝛾𝑃𝑃𝐺𝐺𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝐸𝐸(1− 𝜈𝜈2)

𝐸𝐸0
 

 در این رابطه
𝑞𝑞 : تنش وارد بر سطح زمین)𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄؛( 

𝛾𝛾 : حداقل بعد مساحت زیربار)𝑚𝑚؛( 
𝑃𝑃𝐺𝐺 :؛مراجع معتبر(بدون بعد) بر اساس  نیزم کنواختی ریغ یسختتاثیر  ضریب 
𝑃𝑃𝐹𝐹 :؛(بدون بعد) بر اساس مراجع معتبر سختی پی ضرایب تاثیر 
𝑃𝑃𝐸𝐸 :؛(بدون بعد) بر اساس مراجع معتبر پی عمق مدفون ضرایب تاثیر 
𝑣𝑣: و (بدون بعد ضرایب پواسون ( 
𝐸𝐸0خاك : مدول الاستیسیته )𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄( .است 

 
  استفاده شود.براي محاسبه نشست تحکیمی باید از یکی از روابط ارائه شده در ادامه  •

 :)Canadian Geotechnical Society, 2006( باشدیکی از روابط محاسبه نشست تحکیمی به صورت زیر میالف) 

)6-3(  𝑆𝑆𝑐𝑐 = �(𝑚𝑚𝑣𝑣Δ𝜎𝜎𝑧𝑧′𝛿𝛿ℎ)𝑚𝑚

𝑚𝑚

𝑚𝑚=1

 

 در این رابطه
𝑚𝑚𝑣𝑣تنش متوسط : مقدار متوسط ضریب تغییر حجم براي )𝑚𝑚2 𝑁𝑁⁄(؛ 
Δ𝜎𝜎𝑧𝑧′(افزون بر تنش اولیه) اضافه تنش قائم اعمال شده بر مرکز لایه : )𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄(؛ و 
𝛿𝛿ℎضخامت لایه در حال تحکیم : )𝑚𝑚است (. 

 
 .Das, B.M( اگر خاك از نوع رس عادي تحکیم یافته باشد بایستی نشست تحکیمی از رابطه زیر محاسبه شودب) 

2019and Sivakugan, N., (: 

)6-4(  𝑆𝑆𝑐𝑐 =
𝐶𝐶𝑐𝑐𝐻𝐻𝑐𝑐

1 + 𝑒𝑒0
log�

𝜎𝜎0′ + Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′

𝜎𝜎0′
� 

 Das, B.M. and( اگر خاك از نوع رس پیش تحکیم یافته باشد بایستی نشست تحکیمی از روابط زیر محاسبه شود

Sivakugan, N., 2019:( 
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)6-5(   
𝜎𝜎0′ + Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′ ≤ 𝜎𝜎𝑐𝑐′ → 𝑆𝑆𝑐𝑐 =

𝐶𝐶𝑠𝑠𝐻𝐻𝑐𝑐
1 + 𝑒𝑒0

log�
𝜎𝜎0′ + Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′

𝜎𝜎0′
� 

𝜎𝜎0′ < 𝜎𝜎𝑐𝑐′ < 𝜎𝜎0′ + Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′ → 

𝑆𝑆𝑐𝑐 =
𝐶𝐶𝑠𝑠𝐻𝐻𝑐𝑐

1 + 𝑒𝑒0
log�

𝜎𝜎𝑐𝑐′

𝜎𝜎0′
�+

𝐶𝐶𝑐𝑐𝐻𝐻𝑐𝑐
1 + 𝑒𝑒0

log�
𝜎𝜎0′ + Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′

𝜎𝜎0′
� 

 در این روابط

𝜎𝜎0′ تنش موثر میانگین لایه رسی قبل از ساخت پی :)𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄( 
Δ𝜎𝜎𝑚𝑚𝑣𝑣′ :افزایش میانگین تنش موثر لایه رسی بر اثر ساخت پی  میزان)𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄( 

 𝜎𝜎𝑐𝑐′تنش موثر پیش تحکیمی : )𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄( 
𝐻𝐻𝑐𝑐رس  : ضخامت لایه)𝑚𝑚؛( 
𝑒𝑒0نسبت تخلخل خاك (بدون بعد)؛ : 
𝐶𝐶𝑐𝑐: (بدون بعد) و نشانه فشردگی 
𝐶𝐶𝑠𝑠 :است (بدون بعد) نشانه تورم خاك 

 
شود لازم است نشست خاکریز تحت وزن خود طبق ضوابط فصل چهار این ضابطه چنانچه پی بر روي یک خاکریز جدید احداث می

 محاسبه گردد.
 شوندهایی که به صورت اشباع انجام میباید از طریق آزمایش هستند زیر رقوم سیلابهایی که لایه تغییرشکل پذیريپارامترهاي 

سبب  هاي بالاي رقوم سیلاب نیز بهبراي کلیه لایه . به علاوه پارامترهاي تغییرشکل پذیريبه دست آیند طبق ضوابط فصل چهار
 اثرات موج اشباع در نظر گرفته شوند.

 رات احتمالی تورمی خاکریز را پس از اشباع شدن (در اثر نوسانات آب و موج) لحاظ نماید.لازم است طراح اث
 

 ملاحظات آبشستگی خاك زیر پی -6-4-1-3

ها در رقومی احداث شوند که بالاتر از رقوم سیلاب باشند به طوري که هرگز غرقاب نشوند. چنانچه طبق این ضابطه لازم است پی
 ر شرایط غرقاب باشد آنگاه لازم است عمق آبشستگی طبق ضوابط این بخش مورد توجه قرار گیرد. در شرایط خاص نیاز به احداث پی د

سیلاب از رانش جانبی مصالح از زیر پی جلوگیري وقوع اي باشد تا در هنگام عمق استقرار پی در منطقه باید به اندازه •
ا در نظر را بلازم  باربري کهگسترش یابد تا عمقی  مهندسی ژئوتکنیکپی باید بر اساس ملاحظات همچنین  .نماید

ري از توان براي جلوگیضمناً می شستگی موضعی خاك بر اساس تحلیل فرسایش فراهم کند.گرفتن فرسایش و آب
 شسته شدن خاك اطراف پی، بر روي آن از سنگ چینی استفاده کرد. 

 طراح)( ا روابط تجربی توسط مهندس مشاورشستگی باید به طور کلی بر اساس مشاهدات محلی و در ترکیب بعمق آب •
ه هاي چسبنده و غیر چسبندشود. ولی در ادامه روابطی به عنوان راهنما براي محاسبه عمق آبشستگی در خاكتخمین زده 

 شود با ضریب اطمینان کافی از این روابط استفاده شود. توصیه می شده است.ارائه 
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 )Borga et al., 2017نقل از  Kohli and Hager, 2001( یر چسبندهمحاسبه عمق آبشستگی پی واقع بر خاك غ •

)6-6(  𝑧𝑧(𝑤𝑤) =

⎝

⎜
⎛ 1

10
⎝

⎛ 𝑉𝑉

��(𝜌𝜌𝑠𝑠 − 𝜌𝜌)
𝜌𝜌 𝑔𝑔�𝐷𝐷90�

0.5

⎠

⎞

2

log10

⎝

⎜
⎛ 1

10
⎝

⎛
��(𝜌𝜌𝑠𝑠 − 𝜌𝜌)

𝜌𝜌 𝑔𝑔�𝐷𝐷90�
0.5

ℎ𝑓𝑓
× 𝑤𝑤

⎠

⎞

⎠

⎟
⎞

⎠

⎟
⎞

× (𝑏𝑏 × ℎ𝑓𝑓)0.5 

 شوند:به صورت زیر تعریف می 3-6شکل در این رابطه پارامترهاي مورد استفاده مطابق 

𝑧𝑧(𝑤𝑤):  در زمان  آبشستگیعمق𝑤𝑤 (متر)؛ 
𝑤𝑤:  (ساعت)؛سیلاب زمان 
𝑉𝑉:  جریانسرعت )𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄؛( 

𝐷𝐷90: قطري )𝑚𝑚(  مصالح از آن کوچکتر است؛ %90که 
𝜌𝜌: آب چگالی )𝑔𝑔𝑟𝑟 𝑐𝑐𝑚𝑚3⁄ 1 ؛( 
𝜌𝜌𝑠𝑠: رسوب ( چگالی𝑔𝑔𝑟𝑟 𝑐𝑐𝑚𝑚3⁄؛(  
𝑔𝑔: گرانشی ( شتاب𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  ؛)81/9 2
𝑏𝑏: سازه در راستاي عمود بر جریان( عرض𝑚𝑚؛ و( 
ℎ𝑓𝑓: جریان ( عمق𝑚𝑚است (. 

 
 شماتیک پارامترهاي مورد استفاده در رابطه تعیین آبشستگی در مقطع عرضی یک خاکریز 3-6شکل 

 
 )FHWA-HIF-12-003 )Arneson et al., 2012بر اساس  محاسبه عمق آبشستگی پی واقع بر خاك چسبنده •

)6-7(  𝑧𝑧 = 0.94ℎ𝑓𝑓

⎝

⎛1.83𝑉𝑉

�𝑔𝑔ℎ𝑓𝑓
−
𝐾𝐾𝑢𝑢�

𝜏𝜏𝑐𝑐
𝜌𝜌

𝑔𝑔𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓
1
3�

⎠

⎞ 

 شوند:به صورت زیر تعریف می 3-6شکل مورد استفاده مطابق  پارامترهاي رابطهدر این 

𝑧𝑧:  نهایی ( آبشستگیعمق𝑚𝑚؛( 
ℎ𝑓𝑓: عمق جریان( متوسط𝑚𝑚؛( 
𝑉𝑉: جریان( سرعت𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄؛( 
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𝑔𝑔: گرانشی  شتاب)𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  ؛)81/9 2
𝑛𝑛: زبري مانینگ (بدون بعد)؛ ضریب 
𝜌𝜌: ) چگالی آب𝑘𝑘𝑔𝑔 𝑚𝑚3⁄ 1000؛( 

𝐾𝐾𝑢𝑢ضریب تبدیل واحد (براي سیستم واحد استاندارد برابر با یک)؛ : 
𝜏𝜏𝑐𝑐:  بحرانی برشیتنش )𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄ از رابطه) (𝜏𝜏𝑐𝑐 = 0.05𝐷𝐷50−0.4 شود)؛ ومحاسبه می 

𝐷𝐷50 :قطري )𝑚𝑚𝑚𝑚(  مصالح از آن کوچکتر است %50که. 
 

 در پی سطحی سایر ملاحظات مهندسی ژئوتکنیک مواجهه با سیلاب -6-4-1-4
ها احداث شوند. اگر تراز ، بر روي آن2-4-4و  1-4-4هاي معرفی شده در بخش ها باید پس از اجراي خاکریز مطابق روشسازه

شستگی و فرسایش ناشی از خاکریزي که پی بر روي آن قرار دارد بالاتر از تراز سیلاب طرح باشد، نیازي به اجراي ملاحظات آب
در طراحی و احداث پی سطحی در منطقه هورالعظیم در نظر گرفته  نکته زیرغیر این صورت باید  سیلاب در اجراي پی نیست. ولی در

 .و رعایت شود
خص و شناوري و تحت ترکیب بارهاي مشسیلاب باید با توجه به نیروي  شود،می در زیر تراز سیلاب ساخته پیکه در شرایط خاص 

راهنماي پادسیل "سازمان مدیریت و برنامه ریزي  681و ضابطه شماره ) ASCE 7 )ASCE, 2022شده براي سیلاب در استاندارد 
 .طراحی و ساخته شوند) 1394، زيیو برنامه ر تیریسازمان مد( "سازي
 

 شمع -6-4-2
نگاه آ ،اشدب یسطح یپ تیاز عدم کفا یحاک مهندسی ژئوتکنیکملاحظات  رینشست مجاز و سا ،يباربر تیچنانچه کنترل ظرف

 . ردیقرار گ ی(شمع) مورد بررس قیعم یپ نهیگز دیبا
در صورتی که پی سطحی بر روي خاکریز احداث شده در آب بنا گردد بر اساس تجربیات منطقه، وجود موج و نوسانات  •

سطح آب ممکن است سبب عملکرد نامناسب خاکریز در دراز مدت شود. بدین ترتیب ممکن است عملکرد پی سطحی 
. بنابراین چنانچه علی رغم مناسب بودن پی سطحی بر اساس محاسبات باربري و نیز بر روي خاکریز دچار مشکل شود

نشست، طراح به این نتیجه مستند برسد که خاکریز بستر پی دچار مشکلات یاد شده خواهد شد استفاده از شمع توصیه 
 گردد. می

 API 2GEO/ISOهاي استاندارداز جمله  مربوطه يهادستورالعمل و استانداردها اساس بر دیشمع با يو اجرا یطراح •

19901-4 )API, 2011( و FHWA-NHI-16-009 )Hannigan et al., 2016 (هاي کوبشی و براي شمعFHWA 

NHI-10-016 ) et al., 2010 Brown(  انجام شود.براي شمع درجاریز 

 دارند، يرشتیمقاومت ب یشستگآب مقابل در اد،یز فرورفت عمق لیبه دل یسطح يهایبا پ سهیها در مقااز آنجا که شمع •
 .شود استفاده شمع از دیبا است ادیز یآبشستگ عمق که یقطمنا در

 .رعایت شود ریبه شرح موارد ز کیبه تفک دیبا لابیس با مقابله ملاحظات ریسا و نشست ،يباربر تیدر احداث شمع ملاحظات ظرف
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 يباربر تیظرف -6-4-2-1
 :)API, 2011( محاسبه شود API 2GEO/ISO 19901-4از استاندارد  ریها مطابق رابطه زشمع يباربر تیظرف •

)6-8(  𝑄𝑄𝑐𝑐 = 𝑄𝑄𝑓𝑓,𝑐𝑐 + 𝑄𝑄𝑜𝑜 = 𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝐴𝐴𝑠𝑠 + 𝑞𝑞𝐴𝐴𝑜𝑜 

 رابطه نیدر ا
𝑄𝑄𝑓𝑓,𝑐𝑐 :اصطکاك جدار شمع در فشار (واحد نیرو)؛ باربري 
𝑄𝑄𝑜𝑜باربري انتهایی شمع (واحد نیرو)؛ : 

𝑓𝑓(𝑧𝑧) : (واحد تنش)؛واحد  جداراصطکاك 
𝐴𝐴𝑠𝑠سطح جانبی شمع : 
𝑞𝑞باربري واحد نوك شمع (واحد تنش)؛ : 
𝐴𝐴𝑜𝑜 مساحت ناخالص ناحیه انتهایی شمع؛ و : 
𝑧𝑧 :.عمق است 

ه از جمل مربوطه منابع به دیبا و است شمع ياجرا نحوه و شمع و خاك نوع به وابسته شمع يباربر تیظرف محاسبه اتیجزئ
-FHWA ) وAPI 2GEO/ISO 19901-4 ) API, 2011 ،(FHWA NHI-10-016 ) et al., 2010 Brownهاي استاندارد

NHI-16-009 ) et al., 2016 Hannigan (.مربوطه  يهانامهنییآاین  مطابق مجاز نانیاطم بیلازم است ضرا نیهمچن مراجعه شود
 در نظر گرفته شود. 

هاي شمع باید مشابه ملاحظات ذکر شده در پی يباربر تیدر روابط ظرفو نیز نوسانات آن ملاحظات مربوط به بالا آمدن تراز آب 
 . شود لحاظ سطحی

 

 نشست -6-4-2-2
ت. نشست شمع و نشست خاك اس ياسازه رشکلییتغ از یناش نشست نیشود. ایدچار نشست م نیشمع با انتقال تنش سازه به زم

ت و روابط سازوکار نشس یخاك شود ول يهایژگیو در رییتواند موجب تغیم لابیس وقوع. باشد یمیتحک ای و کیتواند الاستیخاك م
 FHWA NHI-10-016 ) et مهندسی ژئوتکنیکها لازم است به مراجع شمع در نشست محاسبه يبرا. ابدیینم يرییمحاسبه آن تغ

al., 2010 Brownو ( FHWA-NHI-16-009 ) et al., 2016 Hannigan( شود مراجعه. 
 طحیهاي سنشست شمع باید مشابه ملاحظات ذکر شده در پیدر روابط و نیز نوسانات آن ملاحظات مربوط به بالا آمدن تراز آب 

 . شود لحاظ
 

 لابیس با مواجهه در هاشمع آب شستگی خاك اطراف ملاحظات -6-4-2-3
 مطابق استاندارد ریملاحظات ز دیباشمع در داخل آب یا در رقوم زیر سیلاب باشد، استفاده از چنانچه در شرایط خاص نیاز به 

ASCE/SEI 24-14 در نظر گرفته شود )ASCE, 2014(:  
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د. باش داریسرشمع پا ریز ایبر خاك اطراف  هیبدون تک ياسازه نظر از که شود ساخته و یطراح يطور دیسرشمع با •
 انتظار وردم یکینامیدرودیه يروهاین برابر در که شوند یطراح يطور دیاتصالات سرشمع به شمع و سرشمع به ستون با

 .کنند مقاومت موج ضربه جمله از
 1/0 تیکه با خروج از مرکز يحداقل گشتاور يبرا دیبا ،لابیاز س یناش یاحتمال یجانب يرویها جهت مقابله با نشمع •

اعمال شده، گشتاورها از آن فراتر رود.  يبارها لیو تحل هیبا تجز نکهیشوند مگر ا یطراح شودیم جادیقطر معادل شمع ا
 .شمع باشد يدرصد بار محور 5حداقل  دیشمع منفرد با کی ازیمورد ن یمقاومت جانب

 قطر برابر 2 حداقل دیبا عمق نیلحاظ شود. ا ،یطراح لابیس طیدر شرا یموضع یشستگعمق آب دیبا شمع یطراحدر  •
 وجود. ودش گرفته نظر در لابیس از بعد افتهی شیفرسا خاك تراز ریز شکل لیمستط شمع قطر برابر 2 ای يارهیدا شمع

 .شمع در نظر گرفته شود یدر طراح دیعمق نبا نیخاك تا ا
در مجاورت  یعناصر پ ریسا ایها اثرات متقابل شمع دی، بایطراح بلایس طیدر شرا یموضع یشستگاثرات آب یدر بررس •

 .شود گرفته نظر در زین گریکدی
و  یکیژئوتکن لیتوسط تحل نکهیمتر باشد، مگر ا 5/2کمتر از  دینبا براي عبور سیلاب ها (مرکز به مرکز)فاصله شمع •

 .وجود داشته باشد يگرید هیتوج ،یپ یطراح
 

 جایگزین شمع -6-4-2-4
هاي مناسب بهسازي خاك را نیز در نظر بگیرد و آنها را از لحاظ اقتصادي و فنی با شمع افزون بر شمع لازم است طراح گزینه

 ي خاك در فصل چهار شرح داده شده است.هاي بهسازمقایسه نماید. بعضی از روش
 

 حفاظت در برابر خوردگی بتن  -6-4-3
مناطق درصد سولفات  یگرفت که در برخ جهیتوان نتیم میمنطقه هور العظ در آب و خاك يانجام شده بر رو هايشیبا مرور آزما

ت. در در محل پروژه اس شیبه انجام آزما ازین و کلر سولفات زانیم یبررس يبرا ياهر پروژه يباشد. البته برایبالا م خاك و آبو کلر 
 ACIمانند استاندارد  مرتبط ياسازه ياستانداردهااست تا موارد مندرج در  ازیسولفات آب و خاك بالا باشد ن ایکلر  زانیکه م يموارد

318-19 ) ACI Committee 318, 2019 ،(در نظر گرفته  ی در تماس با آبهاي بتناعم از انواع پی و سایر سازه بتن مسلح يبرا
  شود.
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 . تهران.ییربنایو توسعه امور ز یمعاونت فن. کشور ییو اجرا یامور نظام فناول. 

 هاي حفاظتی. وزارت راه و شهرسازي، پژوهشکده حمل و نقل. . راهنماي کاربرد سنگ در موج شکن و سازه1390فر، م.، شفیعی
 تهران.
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 تجدید  .234. نشریه شماره رانیا يهاراه یآسفالت يروساز نامهنییآ. 1390، ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهورمعاونت برنامه
 . تهران.معاونت امور فنیاول. دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی.  نظر

 هینشریی. ایدری حفاظت هايدر سازه لیراهنماي کاربرد ژئوتکستا. 1390 ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور،معاونت برنامه 
 . تهران.امور نظام فنی. 528شماره 

 دوم تجدید نظر .101. نشریه شماره مشخصات فنی عمومی راه. 1392، ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهورمعاونت برنامه .
 . تهران.امور نظام فنی

 ي اقتصادر منطقه ویژه راهنماي انجام مطالعات و طراحی ژئوتکنیکی صنعت نفت د .1384، مهندسی و ساخت وزارت نفت معاونت
 . تهران.معاونت مهندسی و ساخت وزارت نفت .37، نشریه شماره انرژي پارس
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